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冬春季层叠式蛋鸡舍乳头式饮水系统细菌含量检测

及其对生产性能的影响
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摘 要 为研究冬季和春季规模化蛋鸡舍饮水系统中细菌微生物污染情况及其对生产性能的影响,利用实时荧光

定量PCR法(Quantitativereal-timePCR)测定了8层层叠式笼养蛋鸡舍内不同笼层水线水和 V型槽水中细菌基

因组16SrDNA总拷贝数,并与环境参数、产蛋率和蛋品质性状进行相关性分析。结果表明:1)各笼层间水线水细

菌基因总拷贝数差异不显著,第3和7层V型槽水细菌基因总拷贝数略高于第1和5层(P>0.05),冬季和春季

V型槽水细菌数均远高于水线水(P<0.01),高达575.44~32130.51倍;2)冬、春季第1和5层产蛋率、蛋白高度

和哈氏单位均高于第3和7层,其余蛋品质性状无显著差异;3)水线水细菌数与V型槽水细菌数在冬季和春季均

呈弱正相关(r=0.223,r=0.225),V型槽水细菌数与温度和空气细菌数呈弱正相关,与湿度在冬季时呈显著正相

关(r=0.325);4)V型槽水细菌数与产蛋率和蛋品质性状在冬季和春季均呈弱负相关,在春季时与蛋白高和哈氏

单位呈显著负相关(r=-0.348,r=-0.479)。冬季和春季层叠式蛋鸡舍内 V型槽水细菌污染程度远高于水线

水,与环境温湿度及空气质量的相关性更密切,对蛋鸡的产蛋率和蛋品质有负面影响,在生产过程中需加强对V型

槽内污染情况的监测和卫生安全的控制。
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Abstract Inordertounderstandthemicrobialpollutioninthenipplewateringsysteminthelayerfarmsinwinterand
spring,thebacterialcontentsinthepipewaterandtheV-troughondifferenttiersofthelayerhousewith8overlaptiers
werecontinuouslymonitoredtocomparethebacterialcontaminationanditsassociationwithlayingperformanceandegg
qualitytraits.Thetotalcopynumberofbacterialgenome16SrDNAwasdetectedbyquantitativereal-timePCR.The
resultsshowedthattherewasnosignificantdifferenceinthe16SrDNAcopynumberinpipewateramongtiers,while
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the16SrDNAcopynumbersinV-troughwereslightlyhigherinthe3rdand7thtiercomparedtothe1stand5thtier(P>
0.05).The16SrDNAcopynumberintheV-troughwas575.44-32130.51timeshigherthanthatinthepipewater
(P<0.01)oneachtierthroughouttheexperiment.Thelayingrate,albumenheight,andHaughunitofchickenswere
higherinthe1stand5thtiercomparedtothatinthe3rdand7thtier,andtherewasnosignificantdifferenceinotheregg
qualitytraitsamongtiers.The16SrDNAcopynumberofbacteriainthepipewaterwasweaklyandpositively
correlatedwiththatintheV-troughondifferenttiersinbothwinterandspring(correlationcoefficient,r=0.223,r=
0.225).ThebacterialcontentinV-troughwasweaklyandpositivelycorrelatedwithtemperatureandairbacterial
content,andhadsignificantpositivecorrelationwithhumidityinwinter(r=0.325).ThebacterialcontentinV-trough
wasweaklynegativelycorrelatedwithlayingrateandeggqualitytraits,andhadsignificantnegativecorrelationwith
Haughunitandalbumenheightinspring(r=-0.348,r=-0.479).Inconclusion,thebacteriacontentinthe
V-troughwasmuchhigherthanthatinthepipewaterinbothwinterandspring,andhadmuchhighercorrelationwith
environmentaltemperature,humidityandairquality,whichindicatedhigherpotentialnegativeimpactsonthelaying
performanceandeggqualityoflayinghens.Itisnecessarytostrengthenthemonitoringofpollutionandthecontrolof
safetyinsideV-troughduringproduction.
Keywords layerhouse;nipplewateringsystem;V-trough;bacteriacontent;layingperformance

  在现代化商品蛋鸡饲养过程中,饮水卫生安全

逐渐得到生产者的重视。鸡群采食和饮水的同时各

种有益和有害物质会被带入体内,从而对其健康产

生危害[1-2]。随着密闭式乳头饮水器的普遍使用,部
分养殖场通常在水线下方安装V型接水槽,以防止

乳头故障漏水和鸡群饮水外撒滴落至粪带[3]。然而

大多数生产者在关注水线水细菌微生物污染的同

时,却忽略了V接水型槽的卫生情况及其对鸡群健

康的威胁[4]。
不良的采食和饮水环境会导致畜禽免疫系统任

务加重,增重速度减慢,无法提高经济效益,甚至引

发家禽疾病,造成重大的经济损失[5]。水线下方敞

开式的V型槽,由于长期暴露于养殖环境微生物气

溶胶中,加上饮水器滴漏的水和鸡采食残渣以及空

气粉尘,在适宜的环境条件下有害细菌会不断繁

殖[6],如大肠杆菌、沙门氏菌和葡萄球菌等,若不能

及时和有效的控制,日积月累便会造成严重的槽内

污染。通过对笼内鸡群采食习性的观察发现,鸡在

采食后喜欢啄饮V型槽内水,这可能会对机体健康

有着严重影响。因此,饮水系统中V型槽的配备对

蛋鸡生产性能和企业效益产生的影响有待进一步

研究。
为此,本课题组前期在夏季对鸡舍内水线水和

V型槽水细菌数进行检测,发现V型槽内污染程度

较高且对鸡群的产蛋性能和蛋品质有较大负面影

响[7]。为了更系统地探究规模化蛋鸡场内饮水系统

的日常环境卫生,本研究拟以8层层叠式密闭笼养

蛋鸡舍为研究对象,在冬季和春季测定了鸡舍内不

同笼层饮水装置中细菌微生物含量,比较水线水和

V型槽水的污染情况及其对蛋鸡生产性能的影响,
旨在为鸡舍内部环境控制和乳头式饮水系统的完善

提供指导依据。

1 材料与方法

1.1 试验鸡舍

选择安徽圣迪乐村生态食品有限公司的8层层

叠式笼养密闭蛋鸡舍为对象,单栋存栏罗曼粉壳商

品蛋鸡5万只。鸡舍中间用钢网管理走道隔为上、
下楼各4层,长73.0m,宽16.0m,吊顶高6.3m,

4列5走道,单列单层笼位数量为135个,每笼饲养

6只鸡,履带式清粪,自动喂料、饮水、环控和集蛋。

1.2 试验动物与分组

在鸡群382日龄时,选择舍内东边相邻2列鸡

笼的前端(靠近湿帘端,第13号笼)、中端(第73号

笼)、后端(靠近风机端,第133号),每端的第1、3、5
和7层,共计24个监测点(监测点示意图见万意

等[7])。试验期内若有鸡只死亡,则选用体重相近的

鸡只代替。

1.3 水样采集和环境参数测定

冬季分别在2019-12-24,2020-01-07和01-21,
春季分别在2020-03-31和04-14,于每天上午9:00
进行水样采集和环境参数测定。

采集各监测点对应鸡笼内水线水和 V型槽水

以测定细菌基因总拷贝数,水线水用无菌离心管直

接接取50mL;V型槽中积水用2mL胶头滴管吸

取,V型槽内无水时使用灭菌棉拭子刮取,一同加入
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离心管后加DEPC水稀释至50mL。所有采样材料

均提前1天高压灭菌。
同时记录各监测点环境温度和湿度,并采用自

然沉降法测定空气细菌数:在笼外放置营养琼脂糖

培养基,于空气中暴露5min后盖上皿盖并编号,然
后将平皿于37℃恒温箱中培养24h,按奥氏公式[8]

计算菌落总数:

C=50000N/AT
式中:C 为每立方米菌落总数,cfu/m3;N 为每皿菌

落数,个;A 为培养皿面积,cm2;T 为采样时间,

min。

1.4 水样细菌基因总拷贝数测定

1.4.1 引物设计

荧光定量PCR检测引物使用细菌16SrDNA
通用 引 物,扩 增 区 域 为 V3~V4区,序 列 如 下:

V3-F:CCT ACG GGN GGC WGC AG,V4-R:

GGACTACHVGGGTATCTAAT,扩增产物长

度466bp。

1.4.2 样本总DNA提取

采集后的水样先进行预处理:使用真空泵抽吸,
滤过孔径0.22μm的滤膜,待检细菌截留在滤膜上,
以2mL灭菌水充分涮洗滤膜;洗脱液12000rpm
离心10min,收集沉淀;然后使用通用型基因组

DNA 提 取 试 剂 盒 (Magneticuniversalgenomic
DNAkit,DP705,天根生化科技有限公司)进行

DNA提取,获得的基因组DNA以超微量核酸蛋白

测定仪检测浓度及纯度(Nanodrop2000,Thermo
FisherScientificUSA)。

1.4.3 标准品质粒制备

绝对定量检测标准品质粒构建:以大肠杆菌标

准株(E.coliATCC25922)16SrRNA序列为参考

序列,将其16SrRNA第332~797位共466bp的

序列构建至T载体pMD-18T中,重组质粒标记为

pMD-18T-16SrDNA,长度3158bp。提取重组质

粒并调整浓度至100ng/μL,算得其质粒拷贝数为

2.89×1010copies/μL。用ddH2O将标准品质粒进

行10倍比稀释,使其浓度为2.89×109~2.89×
103copies/μL,获得7个浓度梯度的标准品模板,用
于荧光定量PCR检测建立标准曲线。

1.4.4 qRT-PCR反应体系及步骤

采用SYBRGreenI法实时荧光定量PCR进行

细菌16SrDNA总拷贝数绝对定量检测;荧光定量

PCR试 剂 盒 为 TBGreen􀆿 PremixExTaqTMII

(RR820,TakaraJapan)。荧光定量PCR反应体系

如下:2×TBGreenPremixExTaqII10μL,V3-F
0.5μL,V4-R0.5μL,DNA1μL,ddH2O8μL,总
体积为20μL。扩增条件:预变性95℃30s;扩增

循环95℃变性5s,61℃退火延伸60s,进行40个

循环。熔解曲线条件如下:98℃1s,68℃60s,

98℃1s;其中从68~98℃机器持续性采集荧光信

号(5readings/℃),熔解曲线生成温度区间。

1.5 生长性能和蛋品质测定

各监测点以3个相邻笼位鸡群为1组,每天上

午8:00记录各组产蛋率、鸡蛋质量和畸形蛋率。每

2周1次测定各组蛋品质性状:鸡蛋质量、蛋壳强

度、蛋壳厚度、蛋壳颜色、蛋黄颜色、蛋白高度和哈氏

单位。

1.6 数据处理

试验数据采用SPSS22.0软件进行单因素方

差分析,使用Turkey法进行多重比较,不同笼层的

试验结果为前、中和后三端测定的平均值,结果以

“平均数±标准差”表示;各指标间相关系数使用

Pearson法进行相关性分析;P<0.05为差异显著,

P<0.01为差异极显著。每1mL样本水中细菌基

因总拷贝数以10为底取对数表示。

2 结果与分析

2.1 不同笼层的温度、湿度和空气细菌数

不同时间测定第1、3、5和7层的温度、湿度和

空气细菌数见表1。各笼层温、湿度和空气细菌数

存在差异。由平均值来看,冬季和春季时舍内温度

从第1层至第7层均呈现逐渐升高趋势,相对湿度

呈降低趋势;冬季和春季时第3和7笼层空气细菌

数均高于第1和5笼层,但差异不显著(P>0.05)。
2.2 不同笼层水线水和 V型槽水细菌基因总拷

贝数

不同时间测定第1、3、5和7层水线水和 V型

槽水中细菌含量见表2。由平均值来看,水线水和

V型槽水中细菌基因总拷贝数从2019年冬季至

2020年春季随着时间推移逐渐增多,分 别 增 涨

194.98倍(4.76~7.05个单位)和4.08倍(9.26~
9.87个单位);不同阶段水线水中细菌基因总拷贝

数在各笼层间差异不大,在冬季时第5层平均值最

大,第3层最小,在春季时第7层平均值最大,第1
层最小;不同阶段V型槽水中细菌基因总拷贝数在

各笼层间差异较大,在冬季和春季第3和7层的平
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均值均高于第1和5层。比较水线水和V型槽水

中细菌含量,发现在各阶段V型槽水中细菌数均远

高于水线水中(P<0.01),高达575.44~32130.51
倍,在冬季时差异更明显。

表1 冬春季鸡舍内不同笼层温湿度和空气细菌数

Table1 Temperature,humidityandairbacterialcountindifferenttiersoflayerhouseduringwinterandspring

季节

Season

日期

Date

指标

Index

笼层 Tier

第1层

1sttier

第3层

3rdtier

第5层

5thtier

第7层

7thtier

温度/℃ Temperature 19.40±0.98 19.02±1.32 20.98±2.10 21.32±1.36

2019-12-24
湿度/% Humidity 58.52±4.66 58.45±5.65 55.43±3.49 55.90±5.22

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
12.99±4.45 13.80±5.12 11.20±2.72 14.36±2.51

温度/℃ Temperature 18.65±1.82 18.90±1.10 19.17±1.21 19.65±1.29

2020-01-07
湿度/% Humidity 58.98±3.16 59.77±3.65 56.15±4.45 57.80±5.52

冬季

Winter

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
10.38±2.55 15.72±3.41 10.88±1.62 12.83±2.89

温度/℃ Temperature 18.68±1.12 18.33±1.46 19.73±1.87 20.05±1.96

2020-01-21 湿度/% Humidity 59.10±3.17 60.56±4.55 56.39±4.98 55.48±4.97

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
18.84±4.24 24.20±2.27 14.80±3.26 16.83±2.86

温度/℃ Temperature 18.91±1.87 18.75±1.46 19.96±1.99 20.34±1.84

平均值

Mean

湿度/% Humidity 58.87±4.50 59.59±4.89 55.99±4.98 56.39±5.27

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
14.00±4.92 17.54±5.08 12.30±3.67 14.67±3.10

温度/℃ Temperature 23.40±1.98 23.86±1.27 24.11±1.61 24.78±1.48

2020-03-31
湿度/% Humidity 55.21±2.99 55.65±3.15 53.64±4.72 52.21±3.53

春季

Spring

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
14.39±3.83 18.46±3.12 16.20±3.19 17.70±3.15

温度/℃ Temperature 23.67±0.94 24.12±1.21 24.89±1.26 25.12±1.76

2020-04-14
湿度/% Humidity 52.05±3.02 52.65±3.48 49.63±3.06 50.81±3.42

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
16.46±3.13 14.04±3.09 10.75±2.52 14.70±2.46

温度/℃ Temperature 23.54±1.87 23.99±1.62 24.50±1.96 24.95±1.71

平均值

Mean

湿度/% Humidity 53.63±3.17 54.15±3.28 51.64±4.11 51.51±3.22

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
15.51±3.99 15.52±3.59 13.48±3.18 16.20±3.62
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2.3 不同笼层蛋鸡生产性能和蛋品质性状

舍内不同笼层产蛋率、畸形蛋率及蛋品质性

状分别见表3、表4和表5。从生产性能看,冬季

和春季时第1和5层产蛋率均高于第3和7层;
冬季和春季时不同笼层畸形蛋率无显著差异;随
着蛋鸡日龄增加,次年春季产蛋率低于冬季,畸
形蛋率高于冬季。从蛋品质性状看,冬季时第5

层蛋白高度显著高于其余各层(P<0.01),且第

1和5层 蛋 白 高 度 和 哈 氏 单 位 均 高 于 第3和7
层,其余各性状指标在不同笼层间无显著差异;
春季时第1和5层蛋黄颜色和蛋白高度显著高

于其余各层(P<0.01),第1和5层哈氏单位均

高于第3和7层,其余各性状指标在不同笼层间

无显著差异。

表3 鸡舍内不同笼层产蛋率和畸形蛋率

       Table3 Thelayingrateandabnormaleggrateoflayersondifferenttiersinlayerhouse %

笼层

Tier

冬季 Winter 春季Spring

产蛋率

Layingrate

畸形蛋率

Abnormaleggsrate

产蛋率

Layingrate

畸形蛋率

Abnormaleggsrate

第1层1sttier 80.90±6.29 0.57±0.17 79.36±6.55b 1.15±0.44

第3层3rdtier 78.43±7.31 0.46±0.15 77.51±6.41a 0.97±0.73

第5层5thtier 78.82±8.30 0.81±0.22 78.31±5.88ab 1.46±0.89

第7层7thtier 77.97±6.08 0.62±0.18 77.19±7.67a 1.62±0.93

P 值Pvalue 0.061 0.432 0.006 0.015

2.4 细菌基因总拷贝数与环境参数的相关性

水线水和V型槽水中细菌基因总拷贝数与环

境参数的相关性见表6。水线水细菌数和V型槽水

细菌数在冬季和春季均呈弱正相关(相关系数r=
0.223,r=0.225),环境温度与湿度在冬季和春季均

呈极显著负相关(r=-0.597,r=-0.921);水线水

细菌数在冬季和春季时,与温度、湿度和空气细菌数

均呈不同程度弱相关;V型槽细菌数在冬季和春季

时,与温度、湿度和空气细菌数均呈弱正相关,其中

在冬季时与湿度呈显著正相关(r=0.325);温度和

湿度与空气细菌数在冬季和春季时均呈弱相关。

2.5 细菌基因总拷贝数和环境参数与产蛋率和蛋

品质的相关性

水线水和V型槽水细菌基因总拷贝数、温度、
湿度和空气细菌数与产蛋率和蛋品质性状的相关性

见表7。水线水细菌数与产蛋率和蛋品质性状在

冬、春季均呈不同程度弱负相关;V型槽水细菌数与

产蛋率和蛋品质性状在冬季和春季均呈不同程度负

相关,其中春季时与蛋白高和哈氏单位呈显著负相

关(r=-0.348,r=-0.479);空气细菌数与产蛋率

和蛋品质性状在冬、春季均呈不同程度弱负相关;环
境温度与产蛋率和蛋重在冬、春季均呈不同程度正

相关,与蛋白高度和哈氏单位均呈不同程度弱负相

关,其中冬季时与产蛋率呈显著正相关(r=0.215);
环境湿度与产蛋率和蛋品质性状在冬季和春季均呈

不同程度弱相关。

3 讨 论

本课题组前期利用16SrDNA细菌通用引物扩

增,通过实时荧光定量PCR法成功检测了夏季鸡舍

内水线水和V型槽水中细菌含量,发现不同阶段所

测V型槽水细菌基因总拷贝数显著高于水线水

中[7]。本试验中,冬、春季各阶段所测 V型槽水细

菌基因总拷贝数量在各笼层均远远高于水线水中,
最高可达32130.51倍,这与夏季所测情况基本一

致。水线水中细菌含量远低于V型槽中,可能是由

于水管密闭仅有饮水乳头露置在外,加上鸡群日常

频繁啄饮有冲洗作用,同时舍内水线水也会提前消

毒和定期冲洗,而敞开的V型槽内积水和内容物从

未被清洗处理过,日积月累污染严重。次年春季水

线水和V型槽水中细菌基因总拷贝数均高于冬季,
表明随着时间推移和温度回升,水线和V型槽内细

菌微生物会不断滋生增加。
舍内温湿度是影响蛋鸡饮食卫生和生产性能的

重要因素[9]。李俊营等[10]对6层层叠式笼养密闭

式鸡舍冬季环境参数进行测定,发现上层平均温度
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表6 水线水和V型槽水细菌基因总拷贝数与温湿度和空气细菌数相关分析

Table6 Correlationanalysisof16SrDNAcopynumberofbacteriainpipewaterandV-troughbetween
temperatureandhumidityaswellasbacterialcontentinair

季节

Season

指标

Index

水线水细菌

总拷贝数

Copynumber
ofbacteria
inpipewater

V型槽水细菌

总拷贝数

Copynumber
ofbacteria
inV-trough

温度/℃
Temperature

湿度/%
Humidity

空气细菌数/

(cfu×103/m3)

Bacterial
contentinair

水线水细菌基因总拷贝数

Copynumberofbacteriain

pipewater

0.223 -0.061 0.124 0.090

V型槽细菌基因总拷贝数

Copynumberofbacteriain
V-trough

0.180 0.325* 0.178

冬季

Winter
温度/℃
Temperature

-0.597** 0.031

湿度/%
Humidity

0.095

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair

水线水细菌基因总拷贝数

Copynumberofbacteriain

pipewater

0.225 0.081 0.158 -0.116

V型槽细菌基因总拷贝数

Copynumberofbacteriain
V-trough

0.279 0.252 0.231

春季

Spring
温度/℃
Temperature

-0.921** 0.167

湿度/%
Humidity

0.200

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair

  注:*P<0.05;**P<0.01,表7同。

Notes:*P<0.05,**P<0.01,ThesameasTable7.

显著高于下层,平均湿度显著低于下层,这与本研究

结果一致。舍内环境中微生物形成的气溶胶不仅污

染环境,还可能危害畜禽的健康[11]。魏磊等[12]发现

季节变化对舍内气溶胶的变化会产生一定的影响,
冬季气载金黄色葡萄球菌浓度高于夏季和秋季;牛
晋国等[13]测定了鸡舍内不同位置细菌气溶胶浓度,

发现细菌气溶胶浓度与采样位置无关,但从湿帘端

到风机端有升高的趋势。本试验中舍内第3和7层

空气细菌数在冬、春季均高于第1和5层,这可能与

第3和7层分别处于舍内2个楼层的上部,空气流

动速度较大和湿度较低有关。
卢元鹏等[14]发现在4层层叠式笼养蛋鸡舍内
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表7 水线水和V型槽水中细菌基因总拷贝数与产蛋率和蛋品质的相关性

Table7 Correlationanalysisof16SrDNAcopynumberofbacteriainpipewaterand
V-troughbetweenlayingrateandeggqualitytraits

季节

Season

指标

Index

产蛋率/%
Layingrate

鸡蛋质量/g
Eggweight

蛋白高度/mm
Albumenheight

哈氏单位

Haughunit

水线水细菌基因总拷贝数

Copynumberofbacteriainpipewater
-0.085 -0.024 -0.006 -0.069

V型槽细菌基因总拷贝数

CopynumberofbacteriainV-trough
-0.127 -0.129 -0.171 -0.159

冬季

Winter

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
-0.049 -0.131 -0.120 -0.074

温度/℃
Temperature

0.215* 0.148 -0.072 -0.035

湿度/%
Humidity

0.125 -0.092 0.016 0.016

水线水细菌基因总拷贝数

Copynumberofbacteriainpipewater
-0.082 -0.121 -0.132 -0.047

V型槽细菌基因总拷贝数

CopynumberofbacteriainV-trough
-0.170 -0.190 -0.348* -0.479*

春季

Spring

空气细菌数/(cfu×103/m3)

Bacterialcontentinair
-0.095 -0.129 -0.162 -0.034

温度/℃
Temperature

0.181 0.199 -0.106 -0.113

湿度/%
Humidity

-0.107 0.103 0.131 0.082

第1层产蛋率最低,第3层产蛋率最高。Sahin[15]

发现不同笼层蛋白指数、蛋黄指数和哈氏单位等均

无显著差异。本试验中,在冬、春季节舍内第1和

5层产蛋率、蛋白高度、哈氏单位均高于第3和7层,
除了与各笼层间温度、湿度和通风量等环境差异有

关[16],还可能与第1和5层V型槽水细菌基因总拷

贝数和空气细菌含量较低有关。推测蛋鸡产蛋率和

蛋品质与空气质量和V型槽内微生物环境有关,气
溶胶中细菌可能会对鸡呼吸道产生危害,槽内污物

等有机物中含有大量的病原微生物,鸡群采食后会

可能会致肠道和输卵管慢性疾病的发生。因此,在
生产中控制好舍内水线卫生和空气质量的同时,还
需要提高对V型槽内污染情况的关注。

本研究中,舍内温度和湿度在不同季节均呈显

著负相关,这与李俊营等[10]研究结果一致。水线水

细菌数和V型槽水细菌数在冬、春季节均呈弱正相

关,与万意等[7]夏季的研究结果一致,因为当鸡啄饮

乳头时会造成饮水器漏水或外洒至V型槽内,所以

水线中微生物滋生也会增加V型槽中的细菌数量。
水线水细菌基因总拷贝数与温、湿度及空气细菌数

呈弱相关,可能是由于水线管密闭且饮水乳头经常

被鸡群啄饮,从而温、湿度及空气质量对水线水影响

较小。V型槽水细菌基因总拷贝数与温、湿度和空

气细菌数均呈正相关,且在冬季时与湿度呈显著正

相关,表明适宜的温度和较高的湿度可致使槽内细

菌微生物迅速繁殖[17]。因此,控制好合理的舍内温

湿度不仅有利于鸡群的生长健康,还可以抑制V型

槽内有害微生物的滋生。
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温度与产蛋率、蛋重均呈正相关,其中在冬季与

产蛋率呈显著正相关,提醒在冬季生产中更应重视

舍内保暖措施。水线水细菌基因总拷贝数和空气细

菌数与产蛋率和蛋品质性状等均呈弱相关,表明水

线水污染和空气质量对鸡群生产性能影响相对较

小;V型槽水细菌基因总拷贝数与产蛋率和蛋品质

性状均呈负相关,其中在春季与蛋白高度和哈氏单

位呈显著负相关,表明V型槽内细菌微生物污染有

致使蛋鸡生产性能和鸡蛋品质下降的趋势,舍内鸡

群长期啄饮V型槽水可能会危害机体健康和生产

性能,对企业经济效益产生负面影响。结合前期夏

季的研究结果,建议鸡舍内饮水系统配备有V型槽

的养殖场,无论在夏季还是冬春季都应增强对V型

槽卫生安全的关注,需定期采集槽内水样进行污染

情况监测,同时依照自身条件制定并执行一套实用

的V型槽清洁消毒技术规程。

4 结 论

1)冬季和春季层叠式蛋鸡舍内 V 型槽水中细

菌微生物含量远高于水线水中,污染程度更大,次年

春季时水线水和 V型槽水中细菌微生物含量均高

于冬季时。

2)冬季和春季舍内水线水细菌数与 V型槽水

细菌数均呈弱正相关,V型槽水细菌数与温度、湿度

和空气细菌数间正相关程度更高,更易受环境质量

影响。

3)水线水和 V型槽水细菌含量与产蛋率、蛋
重、蛋白高度和哈氏单位均呈不同程度负相关,V型

槽水细菌污染对蛋鸡生产性能和蛋品质有更大的潜

在负面影响。
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