
书书书

不同饲料添加剂对樱桃谷鸭生长性能及鸭舍有害气体

含量的影响!
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摘# 要# 选用 !)&& 羽出壳 ! *的樱桃谷鸭随机分为 ’ 组，分别饲喂不同配比和组合的抗生
素、沸石、微生态制剂（+,）、中草药和甘氨酸微量元素螯合物等添加剂饲料，探讨了不同饲
料添加剂对肉鸭生长性能的影响，并对鸭舍的有害气体含量进行了研究。结果表明：饲料

中添加沸石、+,、中草药对提高肉鸭的日增重和降低料肉比有显著效果（! - &. &(）。在! /
!% *阶段，以混合添加沸石和 +,对肉鸭体重、采食量和日增重的效果为最好（! - &. &(）；
添加抗生素、混合添加抗生素与沸石均能明显（! - &. &(）降低 ! / !% * 樱桃谷鸭料肉比。
在 !( / $( *阶段，添加沸石、+,、中草药均能提高肉鸭的饲料利用率，以混合添加沸石与中
草药及甘氨酸微量元素螯合物效果最好，可显著（! - &. &(）提高肉鸭体质量、采食量和日增
重，降低料肉比。添加沸石、+,、中草药均能降低鸭舍内 01$、1"2 和 34" 的浓度，尤以添

加沸石、甘氨酸微量元素螯合物、沸石与中草药混合物分别对降低 01$、1"2、34" 浓度效果

最好。说明沸石、中草药和 +,可有效提高肉鸭生长性能，降低鸭舍内有害气体浓度。
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D D 抗生素作为饲料添加剂在防治畜禽疾病、促进
动物生长和提高饲料利用率等方面曾发挥过重要作

用，但随后发现饲用抗生素所带来的细菌耐药性、畜

产品及环境中药物残留等问题，严重危害着人类健

康与环境安全（李丽立等，*EEF）。现在禁用抗生素
的呼声越来越高，减少直至禁用抗生素是畜牧业发

展的大势所趋。并且传统的畜禽生产所产生的异味

和臭气导致空气中 .(G、(*+、’()、./* 等有害有毒

成分增加、浓度加大，空气中含氧量相对下降，污浊

度升高，降低空气质量，妨碍人畜健康生存，甚至引

起人畜呼吸道系统的疾病（张磊和田义文，*EEH；张
绪美等，*EEH）。牧场堆肥过程中产生的 ’()、(*+、
’/*、’/)

I、’(G
J、K/G

) I还会对水质产生严重污染

（L13&4%!"& M K%!6!44&，*EEG）。由此可见，大力开发
既能提高畜禽生产性能又可降低畜禽排泄物对环境

污染的绿色饲料添加剂显得尤为重要和紧迫（卢美

鸾等，*EEF）。沸石、中草药、微生态制剂（ &AA&0$!5&
>!02112#,"!3>3，?@）等饲料添加剂的研究与应用可
为解决上述问题探索新的途径。沸石可提高动物生

产性能以及减少臭气污染（ N;2," !" #$%，*EEF，
*EEO）。?@作为一种由多种微生物复合培养而成
的多功能菌群，在增强畜禽免疫力和抗病力、促进生

长、防治疾病、消除粪便恶臭的作用以及改善生态环

境等方面都表现出良好作用（李维炯和倪永珍，

POOQ）。中草药含有丰富的蛋白质、维生素、油脂、
树脂、糖类、植物色素、常量元素和微量元素等多种

营养物质，并含有较多的天然有效成分，毒性低、无

抗药性、无残留及不易产生副作用等特点，在促进动

物生长、增强动物免疫机能和机体抗病力及抗氧化

能力上具有广阔的应用前景（王颖和周明，*EEQ；任
成林等，*EEF）。
本文选用沸石、?@ 和中草药、抗生素和甘氨酸

微量元素螯合物等作为饲料添加剂单独或混合添加

到樱桃谷鸭饲料中，比较不同配比和组合的饲料添

加剂对肉鸭生产性能和鸭舍有害气体含量的影响，

为饲料添加剂的研究及其在畜禽养殖业中的应用提

供科学依据。

)* 材料与方法

)+ )* 添加剂来源
沸石由宁乡县道林镇拓展海泡石厂生产；微生

态制剂由洛阳市博尔生态技术研究所研制，主要活

性菌为乳酸菌和芽孢杆菌；中草药由仓术、艾叶、甘

草、薄荷、川穹、金银花、蒲公英、荆芥、厚朴、茴香等

PE 味中药材组成，其原料购于湖南长沙高桥药材大
市场，晒干后粉碎添加；甘氨酸微量元素螯合物

（R67B.;、R67BS"、R67B@"）由广州天科生物技术有限
公司生产；抗生素为市购的土霉素原粉。

)+ ,* 试验动物与饲养管理
从长沙华英集团肉鸭养殖场选择刚出壳的 P -

樱桃谷鸭健康雏鸭 PTEE 羽。并在长沙华英集团肉
鸭养殖场进行饲养试验，试验用日粮组成及营养成

分见表 P。肉鸭网上平养，供给充足饮水，于 H - 注
射禽流感疫苗。

表 )* 基础日粮配方及营养水平
-./0 )* 123&"’4"25( .2’ 265&4"25 7"8"7( %9 5:" ";<"&4="25.7
’4"5(

第一阶段 第二阶段

原料（U） 玉米 GOV OQ QGV )E
豆粕 *QV HQ PHV EE
统糠 EV FE EV FE
次粉 OV EE PQV EE
鱼粉 PV EE E
肉粉 *V EE )V EE
菜籽粕 )V EE )V EE
棉籽粕 )V EE *V QE
油脂 PV EE E
食盐 EV )E EV )E
石粉 PV EE PV EE
海泡石 EV QE EV QE
磷酸氢钙 PV QE PV QE
甘氨酸 EV PE EV PE
赖氨酸 EV PE E
预混料 PV E PV E

营养指标 代谢能（@L·C# IP） P*V *H P*V FQ
粗蛋白（U） *PV )E PTV GO
钙（U） EV OG EV O*
总磷（U） EV O* EV OP
有效磷（U） EV QT EV QT
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表 !" 试验分组和处理
#$%& !" ’()*+, -./ 01( (23(/*4(,0
分组 处! 理

" 基础日粮（为对照组）

# 基础日粮 $ %& %"’抗生素
( 基础日粮 $ %& %"’抗生素 $ "’沸石
) 基础日粮 $ %& (’微生态制剂
* 基础日粮 $ "’中草药
+ 基础日粮 $ "’沸石 $ %& (’微生态制剂
, 基础日粮 $ "’沸石 $ "’中草药
- 基础日粮 $ "’沸石 $ "’中草药 $甘氨酸微量元素螯合物

56 7" 试验设计与分组
采用单因子随机化设计，将 "+%% 羽 " . 的樱桃

谷鸭随机分为 - 组，每组 ) 个重复，每个重复 *% 羽。
试验分 " / ") .和 "* / (* .的 # 个阶段。第一阶段
结束后，剔除组中生长缓慢的肉鸭后，每组 ) 个重
复，每个重复 )% 羽。试验分组和处理情况见表 #。
! ! 微生态制剂按 %& (’的比例添加在饮水中；甘
氨酸微量元素螯合物（012345、012367、012387）的用
量分别按取代基础日粮中相应 45、67、87 的量而
定；第 - 组在文中简称甘氨酸微量元素螯合物组。
56 8" 测定项目和方法
56 86 5" 日增重! 在试验开始第 "、")、(* 天早晨喂
料前（-：%% 左右）称取各重复鸭体质量，且在前 " .
#%：%% 断料 "# 9，记录数据，以计算不同阶段试验鸭
的平均日增重。

56 86 !" 采食量! 每周分别记录各重复的采食量，并
统计各阶段试验鸭的平均日采食量。

56 86 7" 料重比! 根据料重比 :耗料量 ;增重计算。
56 86 8" 鸭舍内有害气体含量的测定! 在试验第 (%
天的 #%：%% 关闭鸭舍门窗和排风扇，次日 -：%% 用
<4=3(%%% 型采样器和 >=43"*%% 型采样器采集鸭
舍空气样品，分别按 0? ; @")++-、0? ; @")+,-& "AA(
和 0? ; @"-#%)& #) 规定的方法测定空气中 BC(、C#D
和 4E# 的含量。

56 9" 数据统计
采用 DFD +& "# 统计软件（0G8 过程）对试验数

据进行方差分析，用 =57HI7 统计方法对肉鸭体质
量、采食量、日增重和料肉比等数据进行多重比较以

检验组间差异显著性。

!" 结果与分析

!6 5" 不同饲料添加剂对 " / ") . 樱桃谷鸭生长性
能的影响

表(表明，对照组").体质量与日增重均显著

表 7" 5 : 58 ;樱桃谷鸭体质量、采食量、日增重和料肉比
#$%& 7 " <*=( >(*+10，-((; *,0$?(，;$*@A +$*, $,; /$0*.) .-
-((;) 0. 4($0 .- B1(//A =.@@(A ;CB? ;C/*,+ 5D58 ;$A)

组别
") .体质量
（J）

采食量
（J·. K "）

日增重
（J） 料肉比

" (%)& "* L +& +" H (A& A- L "& %, H #"& ,# L %& ), H "& -) L %& %( I
# (#"& %* L +& %# M (A& )- L "& (% H ##& A( L %& )( M "& ,# L %& %) H
( (##& A( L (& (% M (A& +) L %& A" H #(& %, L %& #) M "& ,# L %& %) H
) (#+& (* L #& "" M )"& -# L %& (, IM #(& (" L %& "* M "& -% L %& %#I M
* (("& A% L *& -+ IM )#& (- L #& %A I #(& ," L %& )# IM "& ,A L %& %+ IM
+ ((A& +A L ")& A- I )(& "- L "& ") I #)& #+ L "& %, I "& ,- L %& %+ IMH
, (#*& )% L ,& ++ M )%& *, L %& "A MH #(& #) L %& ** M "& ,* L %& %* MH
- (#*& %* L +& "- M )%& ", L %& ,, MH #(& #( L %& )) M "& ,( L %& %# MH
数值为平均值 L标准差，同列相同字母为差异不显著（! N %& %*），不相同字
母示差异显著（! O%& %*）。下同。

（! O %& %*）低于试验组。复合添加沸石与微生态制
剂（P8）对肉鸭 ") . 体质量效果最好，虽与中草药
组差异不显著（! N %& %*），但均高于其他 * 个试验
组（! O %& %*），而其他试验组与组之间差异不显著
（! N %& %*）。
在采食量方面，对照组、抗生素组、抗生素与沸

石混合组、沸石与中草药混合组和甘氨酸微量元素

螯合物组之间差异不显著（! N %& %*），但均显著
（! O %& %*）低于中草药组以及沸石与 P8 混合组。
而 P8组、中草药组以及沸石与 P8 混合组之间差
异不显著（! N %& %*）。
抗生素组、抗生素与沸石混合组、沸石与中草药

混合组以及甘氨酸微量元素螯合物组之间的料肉比

差异不显著（! N %& %*），但都明显（! O %& %*）低于
对照组。其余试验组之间差异不显著（! N %& %*），
与对照组之间差异也不显著（! N %& %*）。
!6 !" 不同添加剂对 "* / (* . 樱桃谷鸭生长性能的
影响

从表 ) 可知，除抗生素组与抗生素与沸石混合
组以外，其余 * 个试验组 (* . 体重均显著高于对照
组（! O %& %*）。其中以甘氨酸微量元素螯合物组试
验鸭体重最大，显著高于中草药组（! O %& %*），与微
生态制剂（P8）组、沸石与 P8混合组和沸石与中草
药混合组差异不显著（! N %& %*）。P8 组、沸石与
P8混合组和沸石与中草药混合组之间差异不显著
（! N %& %*）。各组之间的采食量均无显著（! N
%& %*）差异。
在日增重方面，除了抗生素组与对照组之间差

异不显著（! N %& %*），其余 + 个试验组均显著（! O
%& %*）高于对照组和抗生素组。沸石与中草药混合
组的日增重最高，显著（! O %& %*）高于抗生素与沸
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表 !" #$ % &$ ’樱桃谷鸭体质量、采食量、日增重和料肉比
()*+ !" ,-’. /)00 122’ 345)62，’)37. 8)34 )4’ 9)53-0 -1 122’0 5- /2)5 -1 :;299. <-772. ’=:6 ’=9348 #$>&$ ’).0
分组 !" #体质量（$） 采食量（$·# %&） 日增重（$） 料肉比

& ’()!* ’+ , &!* (! - ’+)* "& , !* (. / &0’* 1( , 0* 1. # ’* +0 , 0* 0’ /
’ ’"&)* ’’ , &(* +) #- ’+)* "+ , ’* "! / &0!* +1 , 0* .0 2# ’* ". , 0* 0! /
! ’"’1* (1 , (* ’+ 2#- ’+"* 0" , ’* ’) / &0"* "+ , 0* &1 32 ’* "& , 0* 0’ 3
( ’")’* )’ , (0* +! /32# ’++* 1! , !* &+ / &0)* &0 , &* ’) /3 ’* "0 , 0* 0! 3
" ’"(+* ’+ , ’.* ). 32# ’+(* !0 , +* +. / &0"* )( , 0* !( 32 ’* "0 , 0* 0+ 3
+ ’"."* +) , ""* ’" /32 ’+’* .0 , &0* ++ / &0+* +. , ’* !1 /3 ’* (+ , 0* 0" 32
) ’+0+* !" , "!* +! /3 ’+"* 01 , !* +! / &0.* 1( , ’* ’& / ’* (! , 0* 0! 2
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石混合组和中草药组，而与 45 组、沸石与 45 混合
组以及甘氨酸微量元素螯合物组差异不显著（! 6
0* 0"）。甘氨酸微量元素螯合物组日增重显著（! 7
0* 0"）高于抗生素与沸石混合组和中草药组，但与 45
组、沸石与 45 混合组之间差异不显著（! 6 0* 0"）。
抗生素与沸石混合组、45组、中草药组和沸石与 45
混合组与组之间差异不显著（! 60* 0"）。
沸石与中草药混合组和甘氨酸微量元素螯合物

组料肉比显著（! 7 0* 0"）低于对照组和抗生素组；
抗生素与沸石混合组、45 组、中草药组以及沸石与
45组之间的料肉比差异不显著（! 6 0* 0"）。抗生
素与沸石混合组、45组、中草药组、沸石与 45混合
组的料肉比显著（! 7 0* 0"）低于对照组和抗生素
组。抗生素组与对照组之间差异不显著（ ! 6
0* 0"）。
?@ &" 不同添加剂对鸭舍内有害气体浓度的影响
从表 " 可以看出，以混合添加抗生素与沸石降

低鸭舍内 89! 浓度的效果最好，其次是甘氨酸微量

元素螯合物组，’ 组鸭舍内 89! 浓度分别比抗生素

组降低 "+* &): 和 (!* 10:，分别比对照组降低
+&* &.:和 "0* !’:，其余各组添加剂也都有降低鸭
舍内 89! 含量的作用。

表 $" 不同添加剂对禽舍内有害气体含量的影响
()*+ $" A112:5 -1 ’31129245 )’’353<20 -4 :-45245 -1 /2B;3530
34 ’=:6 ;-=02

分组
89!

（;$·; %!）

9’<
（;$·; %!）

=>’
（;$·; %!）

& &"* "+ 0* 0!) ’&10
’ &!* ). 0* 0+& ’’!0
! +* 0( 0* 0"0 ’&"0
( 1* 0& 0* 0!( &..0
" &’* 0( 0* 0!( &.’0
+ &’* &. 0* 0’( ’0&0
) &0* +) 0* 0’) ’&!0
. )* )! 0* 0&1 ’&’0

? ? 混合添加沸石、中草药与甘氨酸微量元素螯合
物对 9’<的除臭效果最好，9’< 浓度分别比抗生素
组和对照组低 +.* .":和 (.* +":。混合添加沸石
与微生态制剂（45）组鸭舍内 9’< 浓度分别比抗生
素组和对照组低 +0* ++:和 !"* &(:。添加沸石后，
鸭舍内 9’< 浓度要高于对照组，但低于抗生素组。
与抗生素组、对照组相比，其余各添加剂也都有减少

鸭舍内 9’<含量的效果。
添加中草药对鸭舍内 =>’ 的降低效果最好，分

别比抗生素组、对照组低 &.* !1:和 &+* .1:；添加
45组鸭舍内 =>’ 浓度分别比抗生素组、对照组低

&(* .0:和 &!* ’(:，其余各组添加剂也有降低鸭舍
内 =>’ 浓度的趋势。

&" 讨" 论

家禽的特点之一在于养分的消化和吸收几乎都

能及时地反映在其生产性能上（@/;-A，’00&）。本研
究表明，沸石可以促进肉鸭生长，提高日增重和饲料

转化效率，减少废物排泄，降低鸭舍有害气体浓度。

这与吕东海等（’00!）在 BB鸡饲料中添加沸石可以
提高肉鸡的日增重，改善饲料转化率，显著降低畜舍

中 89! 浓度的研究结果相似。C-DE$ 等（’00)）在
猪饲料中添加 ":和 &0:的沸石可减少 F、8 的排
泄率，提高猪的生产性能和饲料转化率的研究结论

也证实了这一点。沸石可提供肉鸭生长的部分必需

微量元素，同时还可减缓消化道中食物的流通速度，

从而提高饲料的利用率，促进肉鸭生长。沸石降低

鸭舍内具有害气体浓度的作用，其机理可能有以下

’ 个方面：&）沸石具有极强的吸附作用，其晶体结构
在肉鸭胃肠道内不易被破坏而具有吸附和离子交换

作用，可选择性地吸附消化道内的 89!、9’<、=>’ 等

气体，从而改善消化道生理环境和机能；’）是沸石

’0"& ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? 生态学杂志? 第 ’. 卷? 第 . 期?



可维持肉鸭肠道较低的 !" 值，使消化道内的 #"$

转化成 #"%
&而被用来合成氨基酸和蛋白质，提高

了氮的利用率；同时降低了 #"$ 对消化道的有害刺

激，并减轻肝、肾脏对氨的解毒负担，降低粪氨及水

分排出，吸附鸭舍空气中 #"$、"’(、)*’ 等有害气

体，改善畜禽生长环境。

微生态制剂（+,）中的有益菌可以促进饲料发
酵，提高饲料的营养价值，促进消化。其减少肠道有

害产物和圈舍臭味的作用机理是：以光合菌群和酵

母菌群为主导，协同其他有益微生物共同作用，产生

抗氧化物质，通过氧化还原、发酵等途径分解、氧化

有机物，把有害有毒物质转变为无害无毒的物质。

有益菌可提高蛋白质的消化率，并将肠道里非蛋白

氮合成氨基酸、蛋白质供动物利用，同时抑制大肠杆

菌等有害菌的腐败作用，减轻臭味。-./0 等（’112）
将 !"#$%&’(()" *%+,-$添加到豆粕中，发酵 $ 3 后用于
饲喂肉鸡，可显著提高肉鸡的采食量、日增重和饲料

利用率（. 4 15 16），而且采食发酵豆粕的肉鸡血清
中总 7和氨氮含量极显著下降（. 4 15 18）。吴亨进
等（’119）报道在日粮中添加 15 ’:的 +, 可提高肉
鸡的日增重（. 4 15 16）和饲料报酬，降低鸡舍内
#"$、"’(浓度（. 4 15 16），)*’ 浓度亦有降低的趋

势。并且指出 +,可产生水解酶、消化酶等，有利于
降解饲料中的蛋白质、脂肪等复杂的碳水化合物，提

高饲料转化率。张晓梅等（8;;;）发现采取滴喂的
方式给肉鸡饲喂 15 6:的 +,，可显著提高雏鸡早期
消化道中淀粉酶和总蛋白酶活性。本试验在肉鸭饮

水中添加 15 $:+,，添加比例或方式与前人有所不
同，但试验结果证明在饮水中添加 +, 可以明显提
高肉鸭生长性能，提高饲料转化率，减少有害气体排

放，收到鸭舍除臭的较好效果。

我国有着丰富的中草药资源，中草药是祖国传

统医药学研发的重点。将中草药用于畜禽养殖业疾

病防治和饲料添加剂也颇受关注。但以往对中草药

饲料添加剂的研究多集中在增强免疫机能、促生长

以及疾病防治等方面（祝国强等，’11%；蒋万发等，
’119），而对中草药饲料添加剂在除臭方面的研究
和应用的报道很少。戴荣国等（’119）将陈皮、厚
朴、木香等中草药按 8:和 ’:添加到饲料中饲喂肉
鸡，结果显示 8:的添加量分别降低鸡舍内 #"$、

"’(浓度 ’%5 %9:、$’5 %$:，)*’ 浓度稍有上升；’:

添加量分别降低 #"$、"’(、)*’ 浓度 $<5 2<:、
811:和 $95 %’:。本试验选用的中草药配方可改
善肉鸭生长速度和机体健康状况，提高肉鸭对饲料

的利用率，降低肉鸭在生长过程中所产生的有害气

体含量。说明中草药饲料添加剂在除臭方面的研究

和应用前景广阔。但中草药种类众多，不同配伍、不

同添加量的作用效果和机理理应不同。因此，中草

药饲料添加剂的研究和应用依然任重道远，而选择

合适的中草药原料、优化配方、确定不同动物的最佳

添加量和适宜的添加时间是饲料添加剂的研发的当

务之急和今后的发展方向。

氨基酸微量元素鳌合物是有机微量元素中的重

要类型，具有高安全性、高吸收利用率、抗干扰、流动

性好、稳定性适中，能改善适口性并与维生素和抗生

素等无配伍禁忌等特点，是一种集高效、安全、环保

为一体的绿色饲料添加剂（李丽立等，8;;;；张彬
等，’111）。本试验将氨基酸微量元素鳌合物（=>?@
)A、=>?@B/、=>?@,/）与沸石和中草药混合饲用，明显
提高了肉鸭生长性能和饲料利用率，减少有害气体

的产生。可能是因为氨基酸微量元素鳌合物在预混

料中具有较好的稳定性，对维生素的破坏作用较小。

其稳定的化学性能使得金属离子在体内酸性环境下

的生物学效价得到了有效的保护，从而提高了微量

元素的利用率（徐学明和张晓明，’11’）。氨基酸微
量元素鳌合物与沸石和中草药混合使用，能改善肉

鸭肠道环境，提高蛋白质和其他营养物质的消化率，

从而减少有害气体的排放。
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