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)目的*研究芽孢杆菌喷雾制剂对鸡舍环境微生物的影响'为肉鸡鸡舍环境改善提供技术支持()方

法*试验在
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间环控舱中进行'以
#

日龄
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肉公鸡为试验动物'采用交叉设计'先后进行
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和
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日龄时'利用六级空气微生物采样器采集环控舱内空气样品'并采集肉鸡排泄物样品'分别测

定舍内空气和排泄物的微生物含量()结果*
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和
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日龄时'试验组舱内空气总需氧菌含量显著低于对照组'大

肠杆菌含量极显著低于对照组,
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日龄时'试验组舱内空气中金黄色葡萄球菌含量极显著低于对照组(
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日龄

时'排泄物总需氧菌和大肠杆菌含量极显著低于对照组,
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日龄时'排泄物总需氧菌含量极显著低于对照组'大肠杆

菌和金黄色葡萄球菌含量显著低于对照组(
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"舍内空气总需氧菌+大肠杆菌+金黄色葡萄球菌主要分布在
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"分布较少(
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日龄时'试验组舍内空气中采样器
#
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级总

需氧菌数量显著低于对照组'大肠杆菌数量极显著低于对照组(
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日龄时'试验组舍内空气中采样器
%
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级总需氧

菌+大肠杆菌和金黄色葡萄球菌数量极显著低于对照组,

#

级总需氧菌数量显著低于对照组'大肠杆菌和金黄色葡萄

球菌数量极显著低于对照组,

L

级总需氧菌和大肠杆菌数量显著低于对照组'金黄色葡萄球菌数量极显著低于对照

组()结论*舍内定期喷洒芽孢杆菌喷雾制剂'能够降低鸡舍环境中的总需氧菌+大肠杆菌+金黄色葡萄球菌数量'改

善鸡舍环境(
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肉鸡规模化养殖过程中'动物饲养密度高'通风

不易控制'容易造成舍内空气污浊+微生物数量升

高+环境质量降低'从而影响动物生产性能和健康水

平'限制畜禽遗传潜力的发挥(同时'微生物特别是

条件性致病菌通过气体交换传播到舍外'污染畜禽

舍周边环境'对周边居民的健康构成一定威胁%

#

&

(

因此'有效控制舍内环境微生物'改善畜舍环境条

件'对于提高人畜健康水平+保障畜禽遗传潜力的充

分发挥具有重要意义(芽孢杆菌作为一种天然+安

全+无污染的绿色添加剂'其在动物机体代谢过程中

分泌脂肽类%

%CE

&

+蛋白类%

!C"

&等活性物质'通过拮抗肠

道或排泄物条件性致病菌'减少有害气体的逸出'在

改善畜禽养殖环境方面渐显优势(
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道'饲粮中添加
$<"

P
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P

枯草芽孢杆菌'能显著降

低肉鸡排泄物中总需氧菌和产气荚膜梭菌的数量(

'3(+

P

等%
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&研究表明'肉鸡饲粮中添加
L$$K

P

$

I

P

枯草芽孢杆菌制剂'能显著降低肉鸡盲肠及排泄物

中的大肠杆菌和沙门氏菌数量及排泄物氨气排放

量(

=(+

P

等%

D

&研究表明'饲粮中添加
#<"

P

$

I

P

复

合枯草芽孢杆菌及地衣芽孢杆菌的益生菌制剂'能

降低肉鸡肠道大肠杆菌和梭状芽孢杆菌数量(

T,*I

等%

M

&研究表明'肉鸡饲粮中添加
$<#f

的枯草芽孢

杆菌'能显著降低排泄物中沙门氏菌数量和
/U

E

排

放量(
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&研究发现'饲粮中添加
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解淀粉芽孢杆菌'能显著降低肉鸡盲肠内容物的大

肠杆菌数量及排泄物中
/U

E

和
U

%
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的产生'改善

鸡舍环境(综观现有研究'芽孢杆菌主要以饲料添

加剂的形式用于改善鸡舍环境'鲜有采取喷洒方式

应用芽孢杆菌改善鸡舍环境的报道(为此'本试验

通过在肉鸡舍中定期喷洒芽孢杆菌制剂'系统研究喷

雾制剂对鸡舍环境微生物及舍内空气粒子所携带微

生物的影响'以期为肉鸡养殖环境的改善提供参考(
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材料与方法
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试验材料

解淀粉芽孢杆菌
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P

O#

"

=(

;

[3,+K3,-

EL%<$$ E%!<$$

蛋白质$!

P

/

I

P

O#

"

VT

%#%<&$ #MM<!$

植物油$!

P

/

I

P

O#

"

A3

P

30,[-3(9-

!$<$$ !$<$$

营养水平

/)0*93+0

-3:3-4

钙$!

P

/

I

P

O#

"

V,

#$<$$ M<$$

石粉$!

P

/

I

P

O#

"

X9K340(+3

#%<#$ ##<!$

有效磷$!

P

/

I

P

O#

"

5T

!<"$ !<$$

配方

V(K

J

(4909(+

磷酸氢钙$!

P

/

I

P

O#

"

V,UTB

!

#M<#$ #L<"$

赖氨酸$!

P

/

I

P

O#

"

X

;

4

##<"$ ##<!$

"$f

氯化胆碱$!

P

/

I

P

O#

"

V1(-9+3>1-(*9@3

$<"$ $<"$

蛋氨酸$!

P

/

I

P

O#

"

]30

"<$$ "<$$

预混料$!

P

/

I

P

O#

"

T*3K9Q

#$<$$ #$<$$

!蛋氨酸
k

半胱氨酸"$

!

P

/

I

P

O#

"

]30kV

;

4

L<M$ L<D$

赖氨酸$!

P

/

I

P

O#

"

X

;

4

$<&$ #<D$

食盐$!

P

/

I

P

O#

"

/,V-

%<"$ %<"$

蛋氨酸$!

P

/

I

P

O#

"

]30

E<#$ E<E$

!!

注#预混料为每
I

P

全价料提供
A

5

"$$$G8

'

A

F

#$$$$G8

'

A

?

&"<$K

P

'

A

N

E

#D<DK

P

'

A

W

#

M<DK

P

'

A

W

%

%D<DK

P

'

A

W

L

#M<LK

P

'

A

W

#%

$<#

K

P

'泛酸钙
"D<DK

P

'烟酸
#ML<$K

P

'叶酸
!<MK

P

'生物素
%<"K

P

'

V)

!以
V)=B

!

形式"

!<$K

P

'

73

!以
73=B

!

形式"

!$<$K

P

'

]+

!以

]+=B

!

形式"

"$<$K

P

'

i+

!以
i+=B

!

形式"

E&<LK

P

'

G

!以
NG

形式"

$<%$K

P

'

=3

!以
/,

%

=3B

E

形式"

$<%$K

P

(

/(03

#

\13

J

*3K9Q

J

*(:9@3@013.(--(29+

PJ

3*I

P

(.@9304

#

A

5

"$$$G8

'

A

F

#$$$$G8

'

A

?

&"<$K

P

'

A

N

E

#D<DK

P

'

A

W

#

M<DK

P

'

A

W

%

%D<DK

P

'

A

W

L

#M<LK

P

'

A

W

#%

$<#K

P

'

>,->9)K

J

,+0(013+,03"D<DK

P

'

+9>(09+9>,>9@#ML<$K

P

'

.(-9>,>9@!<MK

P

'

[9(09+%<"K

P

'

V)

!

,4>(

JJ

3*

4)-.,03

"

!<$K

P

'

73

!

,4.3**()44)-.,03

"

!$<$K

P

'

]+

!

,4K,+

P

,+3434)-.,03

"

"$<$K

P

'

i+

!

,4̀9+>4)-.,03

"

E&<LK

P

'

G

!

,4

J

(0,449)K

9(@9@3

"

$<%$K

P

'

=3

!

,44(@9)K43-3+903

"

$<%$K

P

<

#<E

!

试验设计

根据预试验结果'

%

株解淀粉芽孢杆菌以
#m#

比例混合作为芽孢杆菌喷剂'其细菌含量
Dd#$

D

V78

$

KX

(试验在动物营养学国家重点实验室昌平

基地进行'利用养殖条件一致的环控舱!长
d

宽
d

高
l!<%KdEKd%<"K

"控制环境(采用交叉试

验设计'以环控舱为试验单位'先后进行
%

期试验(

第
#

期试验#将
E%$

只体质量接近!!

EL<#_$<#

"

P

$只"的
#

日龄
55

肉公鸡随机分配在
!

间环控舱'

环控舱饲养
D$

只(每间环控舱由中间过道分为左

右两侧'每侧放置
%

个独立的栏'即每个舱放置
!

个

栏'每个栏中饲养
%$

只鸡'饲养周期为
!%@

(随机

选择
%

间环控舱作为试验组!

#

和
%

号舱"'喷洒芽

孢杆菌喷雾剂
%KX

$

K

E

,另外
%

间环控舱!

E

和
!

号

舱"喷洒等量的无菌水'作为对照组(第
%

期试验#

另选一批来源+体质量+数量与第
#

期试验一致的

55

肉公鸡进行试验'环控舱进行交换处理'即
#

和

%

号舱作为对照组'喷洒
%KX

$

K

E 无菌水,

E

和
!

号

舱作为试验组'喷洒芽孢杆菌喷雾剂
%KX

$

K

E

(每

天中午
#%

#

$$

使用小型喷壶喷洒芽孢杆菌喷雾剂和

无菌水'喷洒高度为距离鸡体上方
"$>K

处'雾滴粒

径控制在
#$$

&

#"$

$

K

'采取侧身平行推进方式'按

照由左向右+由内至外的顺序进行(

#<!

!

饲养管理

肉鸡网上平养'自由采食和饮水'每天光照
%!

1

'

E

&

!@

清粪
#

次(利用计算机控制系统保持
!

间

环控舱内的温度+湿度+光照+通风等环境条件'使其

保持一致(

#

&

E

日龄时温度为
E"

&

ELc

'

!

&

&

日

/.

第
#$

期 栾素军'等#芽孢杆菌喷雾制剂对鸡舍环境微生物的影响



龄为
E%

&

EEc

'以后每
E

&

!@

降
#c

'至
EL

&

!%

日龄降为
%E

&

%!c

(试鸡按照常规程序进行免疫'

&

日龄进行新城疫和传支二联苗点眼滴鼻免疫'

%#

日龄进行新城疫饮水免疫(

#<"

!

测定指标及方法

#<"<#

!

空气微生物测定
!

分别于肉鸡
%#

和
!%

日

龄'每间环控舱在中轴位置选择
%

点!分别距门
#

和

EK

处"'利用
'ZXC=L

六级空气微生物采样器采集

舍内空气样本'各级样本粒子直径!

6

"依次为#

#

级

6

)

&<$

$

K

'

%

级
!<&

$

K

#

6

$

&<$

$

K

'

E

级
E<E

$

K

#

6

$

!<&

$

K

'

!

级
%<#

$

K

#

6

$

E<E

$

K

'

"

级

#<#

$

K

#

6

$

%<#

$

K

'

L

级
$<L"

$

K

#

6

$

#<#

$

K

(

每个采样点设
E

个平行!即在同一时间点采集样品

时'每个采样点由
E

台机器同时采集"'采集高度为

网床上方
&$>K

(总需氧菌+大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌分别以营养琼脂培养基+伊红美兰培养基和

甘露醇高盐培养基为采样介质(采样器采样流量设

置为
%D<EX

$

K9+

'总需氧菌和金黄色葡萄球菌采集

时间为
%

&

EK9+

'大肠杆菌采集时间为
%

&

!K9+

(

采样期间关闭风机'样品采集完成后'立即放入恒温

培养箱培养'总需氧菌和大肠杆菌培养
#D

&

%!1

'金

黄色葡萄球菌培养
%!

&

EL1

'之后进行鉴定计数(

大肠杆菌利用大肠埃希氏菌生化鉴定试剂盒进行鉴

定!靛基质试验大肠杆菌菌液有黄色变化'甲基红试

验有红色变化'

AT

试验无颜色变化'柠檬酸盐试验

无颜色变化",金黄色葡萄球菌经血浆凝固酶试验进

行鉴定!金黄色葡萄球菌使兔血浆呈凝固反应"(然

后计算空气微生物含量#空气微生物含量!

V78

$

K

E

"

l

!平皿菌落总数
d#$$$

"$!

%D<EX

$

K9+d

采样

时间"'试验结果以空气微生物含量!

V78

$

K

E

"的常

用对数值表示(

#<"<%

!

排泄物微生物测定
!

如
#<E

节中所述'每间

环控舱内放置
!

个独立的栏'分别于肉鸡
%#

和
!%

日龄'在每个栏选取
#

个采样点'即每间环控舱取
!

个采样点'用无菌镊子采集肉鸡新鲜排泄物
"

P

左

右'装于
#$KX

灭菌离心管中'于
! c

冰箱保存(

%!1

内测定排泄物中总需氧菌+大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌含量(在超净台中'取
#

P

排泄物'放入装

有
MKX

无菌水的离心管中'于漩涡混合仪上振荡

混合均匀'静置
#$K9+

'取上清逐级稀释至
#$

OL备

用(

将上述不同稀释度菌液接种于培养基上'以每

个培养基长
E$

&

E$$

个菌落为标准'选取
E

个合适

的稀释度!总需氧菌选择的稀释度#

%#

日龄为
#$

O%

'

#$

OE

'

#$

O!

,

!%

日龄为
#$

OE

'

#$

O!

'

#$

O"

(大肠杆菌

选择的稀释度#

%#

日龄为
#$

O#

'

#$

O%

'

#$

OE

,

!%

日龄

为
#$

O%

'

#$

OE

'

#$

O!

(金黄色葡萄球菌选择的稀释

度#

%#

日龄为
#$$

'

#$

O#

'

#$

O%

,

!%

日龄为
#$

O#

'

#$

O%

'

#$

OE

"(每个稀释度用移液枪吸取
E

份'每份

%$

$

X

'分别接种于营养琼脂+伊红美兰琼脂和甘露

醇高盐培养基中于
E&c

培养'其中总需氧菌和大肠

杆菌培养
#D

&

%!1

'金黄色葡萄球菌培养
%!

&

EL1

'

之后测定排泄物中
E

种微生物的数量'每个稀释度

进行
E

个平行测定'结果以排泄物中微生物含量

!

V78

$

P

"的常用对数值表示(

#<L

!

数据统计与分析

本试验在环控舱中进行'将第
#

+

%

期试验所得

数据放在一起进行统计与分析(利用
=5=M<%

软

件的
]Gb?F

模块进行处理'结果以-平均数
_

标准

误.表示'以
)

)

$<$"

为差异不显著'

)

#

$<$"

为差

异显著水平'

)

#

$<$#

为差异极显著水平(

%

!

结果与分析

%<#

!

芽孢杆菌喷雾制剂对鸡舍空气微生物的影响

芽孢杆菌喷雾制剂对鸡舍空气微生物含量的影

响如表
%

所示(

表
%

!

芽孢杆菌喷雾制剂对鸡舍空气微生物含量的影响

\,[-3%

!

?..3>04(.Q*+-11C=4

J

*,

;J

*3

J

,*,09(+(+,9*[(*+3K9>*((*

P

,+94K(.013[*(9-3*41()43

日龄$
@

5

P

3

组别

S*()

J

总需氧菌

\(0,-,3*([9>[,>03*9,

大肠杆菌

!E+01-

金黄色葡萄球菌

$E*C;2C=

%#

对照组
V(+0*(-

P

*()

J

!<%$_$<$%, %<L$_$<$!,5 E<#!_$<$D

试验组
\*3,0K3+0

P

*()

J

E<ME_$<$E[ %<%$_$<$![W %<MM_$<$!

!%

对照组
V(+0*(-

P

*()

J

!<&E_$<$%, E<#%_$<$#,5 !<$D_$<$%,5

试验组
\*3,0K3+0

P

*()

J

!<#$_$<$#[ %<!"_$<$#[W E<L$_$<$#[W

!!

注#表中数据为空气微生物含量!

V78

$

K

E

"的常用对数值(同一日龄同列数据标不同小写字母表示差异显著!

)

#

$<$"

"'标不同大写字母

表示差异极显著!

)

#

$<$#

"'不标注字母表示差异不显著'下表同(

/(03

#

A,-)349+0130,[-3,*3013>(KK(+-(

P

,*901K(.,9*[(*+3K9>*((*

P

,+94K<A,-)342901@9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+0134,K3>(-)K+

29010134,K3,

P

3,*349

P

+9.9>,+0-

;

@9..3*3+0

!

)

#

$<$"

"

<A,-)342901@9..3*3+0)

JJ

3*>,43-3003*49+0134,K3>(-)K+,*349

P

+9.9>,+0-

;

@9..3*3+0

!

)

#

$<$#

"

<A,-)342901+(-3003*49+0134,K3>(-)K+,*3+(049

P

+9.9>,+0-

;

@9..3*3+0

!

)

)

$<$"

"

<\134,K3,4[3-(2<

0.
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!!

由表
%

可知'随着肉鸡日龄的升高'舍内空气总

需氧菌+大肠杆菌+金黄色葡萄球菌均呈上升趋势(

%#

日龄时'试验组!芽孢杆菌喷雾制剂组"舍内空气

中总需氧菌显著低于对照组!

)

#

$<$"

"'大肠杆菌

极显著低于对照组!

)

#

$<$#

"'金黄色葡萄球菌与

对照组相比无显著差异!

)

)

$<$"

"(

!%

日龄时'芽

孢杆菌喷雾剂处理组舍内空气中总需氧菌显著低于

对照组!

)

#

$<$"

"'大肠杆菌和金黄色葡萄球菌均

极显著低于对照组!

)

#

$<$#

"(

%<%

!

芽孢杆菌喷雾制剂对肉鸡排泄物微生物的影

响

芽孢杆菌喷雾制剂对肉鸡排泄物微生物含量的

影响如表
E

所示(

表
E

!

芽孢杆菌喷雾制剂对肉鸡排泄物微生物含量的影响

\,[-3E

!

?..3>04(.Q*+-11C=4

J

*,

;J

*3

J

,*,09(+(+.3>,-K9>*([34(.[*(9-3*4

日龄$
@

5

P

3

组别

S*()

J

总需氧菌

\(0,-,3*([9>[,>03*9,

大肠杆菌

!E+01-

金黄色葡萄球菌

$E*C;2C=

%#

对照组
V(+0*(-

P

*()

J

L<"&_$<$#,5 "<!L_$<$%,5 E<#M_$<$#

试验组
\*3,0K3+0

P

*()

J

"<D$_$<$![W !<D#_$<$%[W E<#!_$<$%

!%

对照组
V(+0*(-

P

*()

J

&<!"_$<$%,5 L<ED_$<$L, !<&!_$<$",

试验组
\*3,0K3+0

P

*()

J

L<&%_$<$E[W "<LL_$<$L[ !<!"_$<$E[

!!

注#表中数据为排泄物微生物含量!

V78

$

P

"的常用对数值(

/(03

#

A,-)349+0130,[-3,*3013>(KK(+-(

P

,*901K(..3>,-K9>*([34<

!!

由表
E

可知'相同日龄下'肉鸡排泄物中总需氧

菌高于大肠杆菌和金黄色葡萄球菌(随着肉鸡日龄

的增大'

E

种菌的含量均逐渐增多(

%#

日龄时'试验

组排泄物总需氧菌和大肠杆菌极显著低于对照组

!

)

#

$<$#

",金黄色葡萄球菌含量也低于对照组'但

差异未达到显著水平!

)

)

$<$"

"(

!%

日龄时'试验

组排泄物总需氧菌含量极显著低于对照组!

)

#

$<$#

"'大肠杆菌和金黄色葡萄球菌含量均显著低于

对照组!

)

#

$<$"
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鸡舍空气微生物的动力学分布

表
!

为
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和
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日龄时
'ZXC=L

型六级采样器

采集的试验组及对照组的微生物!
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"分析结果(

由表
!

可知'空气粒子所携带的总需氧菌+大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌主要分布在采样器
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级上'粒
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鸡舍空气中各粒径级别微生物含量及其占比!
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由图
#

可知'

%#

日龄时'试验组空气微生物分

布在采样器
#

&

!

级上的总需氧菌显著低于对照组

!

)

#

$<$"

"'大肠杆菌极显著低于对照组!

)

#

$<$#

",分布在采样器
"

&

L

级上的总需氧菌+大肠杆

菌均低于对照组'但差异未达到显著水平!

)

)

$<$"

",分布在采样器
#

&

L

级上的金黄色葡萄球菌

均低于对照组'但差异不显著!

)
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由图
#

可知'

!%

日龄时'试验组空气微生物分

布在采样器
%
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级上的总需氧菌极显著低于对照

组!
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$<$#

"'分布在
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级上的总需氧菌显著低

于对照组!
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",分布在采样器
#
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级上的大

肠杆菌极显著低于对照组!

)
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"'分布在
L

级

上的大肠杆菌显著低于对照组!

)
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$<$"

",分布在

采样器
#
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级上的金黄色葡萄球菌极显著低于对

照组!
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不同处理间标不同小写字母表示差异显著!
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图
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芽孢杆菌喷雾剂对
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日龄和
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日龄鸡舍各粒级空气微生物分布的影响
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芽孢杆菌喷雾制剂对鸡舍环境微生物的影响

畜禽舍高浓度的微生物不仅对人及动物的健康

存在威胁'同时还会导致周边环境污染(一些学者

以空气中的细菌为研究对象'通过检测畜禽舍空气

中的需氧菌含量'衡量空气污染程度%

##C#%

&

(大肠杆

菌是畜禽舍内常见的条件性致病菌'能够诱发禽类

败血病+慢性呼吸道疾病等%

#E

&

(金黄色葡萄球菌主

要存在于人及动物的鼻腔+咽喉等部位'是引起化脓
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型疾病的重要病原菌%

#!

&

(芽孢杆菌是一类好氧或

兼性厌氧菌'在其生长代谢过程中'可以消耗氧气而

分泌脂肽类+蛋白类等活性抗菌物质(有研究报道'

芽孢杆菌作为饲料添加剂'能够降低肉鸡肠道内容

物大肠杆菌%

#$

&

+沙门氏菌%

&

&等有害菌含量'增加乳

酸杆菌+双歧杆菌等有益菌数量%

#"

&

'降低排泄物中

氨气+硫化氢等有害气体浓度%

#L

&

'净化饲养环境(

在水产养殖的水体中投放芽孢杆菌'可抑制水体病

原菌'降低水体氨氮+亚硝酸氮等的含量'改善养殖

环境%

#&C%#

&

(本试验以总需氧菌+大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌作为指示菌'分析定期喷洒芽孢杆菌对畜

禽舍环境的影响作用'结果表明喷雾制剂能明显降

低鸡舍空气及排泄物的总需氧菌+大肠杆菌和金黄

色葡萄球菌含量'净化鸡舍微生物环境(菌悬液喷

洒在畜舍空气中'除了吸附在空气微粒上外'有部分

散落在粪便上'一方面抑制了空气中需氧微生物的

生长'另一方面也抑制了粪便中大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌等条件性致病菌的增殖'有效降低了舍内

空气及排泄物中条件性致病菌的数量'起到净化养

殖环境的作用'这与其他研究结果%

%%C%E

&相类似(
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空气微生物的粒径分布及其健康危害评估

畜禽舍内'畜禽排泄物+垫料+饮水及饲料中的

微生物在空气气流弥散作用下'与水和尘埃颗粒相

结合'悬浮在空气中形成微生物气溶胶'微生物通常

吸附在气溶胶的表面(不同粒径的微生物气溶胶沉

降在呼吸道不同位置'粒径
)

L<$

$
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的微粒被截留

在鼻腔或者气管内'而粒径
#
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$

K

的微粒可以到达

下层呼吸道'对动物呼吸道构成潜在威胁%
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(有研

究报道'鸡舍有
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的总需氧菌%
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的大

肠杆菌%
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&及
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的金黄色葡萄球菌%
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&分布在采

样器
E
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级'其粒径
#
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(因此'大肠杆菌+

金黄色葡萄球菌等条件性致病菌可以到达支气管+

细支气管+肺泡等下层呼吸道部位'对肉鸡呼吸道构

成感染威胁(本试验利用
'ZXC=L

六级微生物采样

器采集空气微生物'采样器
#

&

%

级所采集的微生物

吸附在粒径为
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的微粒上'类似于上呼

吸道捕获的大粒子,而
E

&
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级所采集的微生物吸附

在粒径为
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&
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$
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的微粒上'类似于下呼吸

道所捕获的小粒子(根据采样器级别的不同'可以

估测空气微生物进入肉鸡呼吸道的部位和深度(本

研究测定数据表明'舍内空气中总需氧菌+大肠杆菌

和金黄色葡萄球菌主要分布在采样器
#

&

!

级的微

粒上'可以到达支气管及次级支气管,少部分分布在

采样器
"
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级的微粒上'能进入细支气管和肺泡(

有
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的总需氧菌+
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的大肠杆菌和
!D<&f

的金黄色葡萄球菌分布在采样器的
E
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级上'能够

到达气管+支气管+肺泡等下呼吸道部位'对肉鸡呼

吸道构成一定威胁'这与前人在其他动物上的研究

结果%

%&C%D

&相似(

E<E

!

芽孢杆菌喷雾制剂对采样器不同层级空气微

生物的影响

本试验数据表明'在肉鸡
!%

日龄时'微生物采

样器
#

&

L

级微粒上所吸附的微生物数量高于
%#

日

龄'说明随着饲养时间的延长及肉鸡个体的增长'随

呼吸作用进入呼吸系统的微生物数量呈增加趋势(

试验组与对照组舍内微生物分级采样分析结果显

示'在肉鸡
%#

日龄时'喷洒芽孢杆菌能显著降低采

样器
#

&

!

级粒子所吸附的总需氧菌和大肠杆菌,在

肉鸡
!%

日龄时'喷洒芽孢杆菌能显著降低采样器

#

&

L

级粒子所吸附的总需氧菌+大肠杆菌和金黄色

葡萄球菌'表明喷雾制剂对不同大小粒子所吸附的

微生物均会产生抑制作用(芽孢杆菌抗逆性强'生

长迅速'虽然不是环境中的优势菌群'但是随着喷洒

时间的积累'存活下来的芽孢杆菌能竞争性抑制空

气中致病菌及条件性致病菌的生长'净化养殖环境'

使得进入肉鸡呼吸道不同部位和深度'尤其是进入

肉鸡下呼吸道的微生物明显减少'患呼吸道疾病的

几率降低'健康水平提高(

!

!

结
!

论

#

"肉鸡舍定期喷洒芽孢杆菌制剂'能有效减少

%#

和
!%

日龄肉鸡鸡舍空气及排泄物中的总需氧

菌+大肠杆菌+金黄色葡萄球菌'提高畜舍环境质量(

%

"肉鸡舍定期喷洒芽孢杆菌制剂'能降低沉积

在肉鸡呼吸道不同部位和深度的总需氧菌+大肠杆

菌+金黄色葡萄球菌'尤其是在肉鸡
!%

日龄时'能极

显著降低进入肉鸡下呼吸道的大肠杆菌和金黄色葡

萄球菌量(
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