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为应对泌乳早期产生的蛋白负平
衡现象，向泌乳牛日粮中补饲过瘤胃蛋
氨酸是一种常用的策略。在过往研究
中，过瘤胃蛋氨酸的实际使用效果存在
差异。例如Batistel等向围产牛日粮添
加0.09%—0.10%过瘤胃蛋氨酸后，产后
30天内产奶量增加了 4.1千克/天；Chen
等发现对泌乳牛补饲不同类型的过瘤
胃蛋氨酸均可改善乳蛋白产量、氮利用
效率等生产性能；Osorio等在奶牛围产
期补饲过瘤胃蛋氨酸，产奶量增加了
3.4千克/天。但同时，也有研究在补饲
过瘤胃蛋氨酸后，并未表现出积极的效
果，如 Lee等报道的试验中产后饲喂过
瘤胃蛋氨酸，对奶牛生产性能没有显著
影响。近年来，奶牛氨基酸代谢理论研
究出现了较大的进展。Yoder等通过皱
胃注射不同氨基酸组合试剂的试验显
示，奶牛必需氨基酸对乳蛋白产量的影
响是相互独立且可加和的，认为奶牛氨
基酸代谢中并不存在过去假设的“木桶
效应”，即限制性氨基酸不存在第一、
第二的差异；NASEM建立的乳蛋白产
量预测模型表示，在其他条件不变的情
况下，对一头奶牛增加代谢氨基酸的摄
入，乳蛋白产量的响应呈现先增加后减
少的抛物线结果；Lapierre等通过皱胃
注射不同水平的组氨酸，奶牛的乳蛋白
产量随组氨酸注射水平的提升，同样呈
现先增加后减少的结果。以上研究案
例说明，过量补充过瘤胃蛋氨酸，有潜
在的降低乳蛋白产量的风险，但该新理
念尚未受到行业广泛认可。并且新理
念如何在实际生产中应用也存在较大
的困难。由此，本研究旨在通过在泌乳
牛日粮中添加过瘤胃蛋氨酸，验证奶牛
氨基酸代谢新理论在我国实际生产条
件下是否有效，同时为新的氨基酸代谢
理念提供实际应用的潜在思路。

材料与方法
1、试验时间与地点
试验于 2020年 10—12月在河北首

农现代农业科技有限公司定州园区进
行。

2、试验设计与管理
试验动物与饲养管理：试验选取了

约300头体况良好、胎次相近的试验牛，
随机分配至试验组与对照组各 150头。
试验期间，试验组在新产牛日粮与高产
牛日粮中添加过瘤胃蛋氨酸进行补饲，
对照组则执行牧场原有配方。试验持
续至产后 60天，其中产后 30天内为新
产期，奶牛采食新产日粮；产后 31—60
天为高产期，奶牛采食高产日粮。

试验日粮配方与营养成分：试验选
用的过瘤胃蛋氨酸产品，其过瘤胃原理
为包被技术的物理保护法。试验组每
头牛每日补饲12克，该产品1千克预计
可以提供 612克代谢蛋氨酸，每日添加
12克可提供7.34克代谢蛋氨酸。

3、指标测定与方法
采食量测定：试验期间，保证试验

牛群日粮充足并自由采食，每日投料量
减去次日清晨剩料量，得到总采食量及
试验牛群的平均干物质采食量。

代谢氨基酸摄入量测定：代谢氨基
酸的摄入量根据实际的采食量，结合日
粮配方和过瘤胃蛋氨酸的补饲方案，参
照第七版奶牛营养需要的方法进行测
算，得到到达小肠的代谢蛋氨酸总量的
评估值。

产奶量测定：产奶量通过挤奶设备
识别个体奶牛并每日导出。由于产奶量
可能因识别失败等因素存在缺失，因此
试验中对牛只产奶量数据中存在20%以
上样本量缺失的加以剔除，即每头试验
牛新产期和高产期各至少有 24天以上
的有效数据记录才纳入最终结果进行分
析。

疾病记录：试验期间完善记录每头
试验牛的疾病状况。试验结束数据汇
总后，为了保证数据分析不受疾病因素
的影响，分析过程中剔除了所有在试验
期间有发病记录的牛只。

4、数据分析与处理

试验使用R语言（4.1.0 版本）通过
单因素方差分析进行数据分析。

结果与分析
1、试验动物有效数据量
经数据清理后，有足量有效数据的

牛只共 157头，其中试验组含 77个有效
样本，平均胎次为 3.59±1.34（均值±标
准差）；对照组含80个有效样本，平均胎
次为3.46±1.30。

2、干物质采食量与代谢蛋氨酸供给
量

根据实际的干物质采食量，可计算
出试验期间试验牛群的代谢蛋氨酸供
给量。试验期间牛群干物质采食量与
计算的代谢氨基酸赖蛋比见表1。可见
试验组补饲过瘤胃蛋氨酸后，其估测的
代谢供给量可使日粮中赖蛋比达到以
第七版奶牛营养需要的模型为基础推
荐的 2.8的比值。理论上应已满足该日
粮条件下的蛋氨酸需要量，弥补了旧模
型下“木桶理论”中蛋氨酸的短板。

3、生产性能差异对比
试验组在新产期的产奶量与对照

组相比有显著的降低（P=0.011），在高产
期则与对照组之间无显著差异。

4、新模型下蛋氨酸推荐量
根据基本试验条件，假定本牛群产

后未出现显著的动员体内蛋白的现象，
基于 NASEM 奶牛营养需要的代谢蛋
白、氨基酸需要模型计算，其新产期达
到 40千克日产奶量（乳蛋白含量3.3%）
所需的蛋氨酸为53.6克；高产期达到50
千克日产奶量所需的蛋氨酸为 81.1克
（参考表2）。本试验中，对照组新产牛
日粮的蛋氨酸供给量与推荐值相近，试
验组则略高于推荐值；高产牛日粮在试
验组与对照组均低于推荐值。

讨论
1、生产性能变化的原因
本试验的结果中可见，在新产期阶

段（产后 1—30 天），泌乳牛采食的是
一种高蛋白日粮（CP=17.2），并且已通
过双低菜粕原料补充了日粮中的蛋氨
酸供给量，因此基础日粮本身就是一
种对奶牛蛋氨酸供给相对充足的日
粮，但再继续额外补饲过瘤胃蛋氨酸
后，日均产奶量反而显著下降了 2.89
千克（P=0.011）。若使用旧有模型分
析，试验日粮的赖蛋比实际上满足于
NRC（2001）旧模型下的推荐值，理应
获得更高的生产性能，但实际情况却
是产量出现了下降。但将数据应用于
新模型后，则可以充分解释本试验出
现的结果。新模型中，每一种必需氨
基酸的利用效率，都会随供给量的增
加而逐渐下降，因此代谢蛋氨酸的供
给与乳蛋白产量的关系呈抛物线。
本试验中，新产牛的基础日粮已能提
供充足的代谢蛋氨酸，而在新理论的
模型下，某种必需氨基酸已达到实现
最高生产潜力的需要量后，继续增加
其供给会降低利用效率，进而将降低
其乳蛋白量的产出，本试验中新产牛
试验组产奶量的降低符合新模型下
的预期描述。该现象在 Lapierre 等对
奶牛皱胃注射组氨酸的试验中表现
得更加明显。其在研究中对泌乳牛
皱胃注射 0、7.6克/天、15.2克/天、22.8
克/天、30.4 克/天、38.0 克/天共 6 个不
同水平的组氨酸溶液后，乳中真蛋白
的产量由 937 克/天逐渐增加至 1116
克/天（每日注射 30.4 克组氨酸），然后
下降至 1090克/天。期间，组氨酸的利
用效率由无注射时的 1.24持续降低至
最高注射水平时的 0.59，在最高乳蛋
白产出时的效率为 0.68。本试验未能
通过皱胃注射等方式更精准地把控代
谢必需氨基酸的供给量，但通过对照
组的蛋氨酸缺乏日粮和试验组的蛋氨
酸过量日粮，也得到了相似的结果，和
新理论的模型可相互印证。

在同一牛群的高产期，因本研究下
的高产牛日粮配方粗蛋白含量（CP=
16.3）低于新产日粮，在补饲后则未出
现产奶量变化。但鉴于高产牛试验组
的采食量略低于对照组，其饲料转化
率存在一定提升，并不能充分断定补

饲过瘤胃蛋氨酸的效果。但考虑到本
试验的新产和高产牛是同一批牛的连
续试验，高产期试验组与对照组未出
现显著差异，说明本试验中补饲过瘤
胃蛋氨酸与两段试验期之间存在互作
关系，而造成该互作的原因可能是两
阶段之间的日粮蛋白、蛋氨酸水平的
差异，但潜在的可能是由于不同泌乳
阶段饲喂带来的差异。韩兆玉等曾在
较早期的研究认为不同的泌乳阶段对
过瘤胃蛋氨酸的补饲量有影响。基于
新模型理念，不同泌乳阶段对蛋氨酸
推荐量的需要量确实存在差异，反映
在泌乳早期可以更多地动员子宫退化
来增加蛋白供给以及泌乳高峰期具有
更高的泌乳潜能等方面。

在国际上过往的大量研究中，有大
量案例证明了补饲过瘤胃蛋氨酸对生
产性能的积极作用。如Batistel等的试
验中，得到了产奶量增加 4.1千克的显
著效果，但其在设计试验日粮时，为充
分展现过瘤胃蛋氨酸的效果，使该日
粮下奶牛瘤胃降解蛋白供应充足而过
瘤胃蛋白和代谢蛋白均不足（基于第
七版奶牛营养需要计算），该情景在新
模型下，意味着在日粮设计之初就已
将代谢蛋氨酸的供给量远离抛物线的
顶点，在补饲后即可产生显著的效
果。该研究可以证明低蛋白日粮下补
饲蛋氨酸的效果，但并不意味着补饲
必需氨基酸在任何情况下均能产生理
想的效果。

梁树林在近年来也就泌乳牛个体
对过瘤胃蛋氨酸的响应差异开展了研
究并探究其成因，其研究中设计的自身
对比试验中，发现部分牛只对过瘤胃蛋
氨酸产生积极响应，部分牛只则产生负
面响应，与乳蛋白合成的新模型及本研
究中的结果可相互印证，说明过瘤胃蛋
氨酸的补饲效果，使用过去的“木桶理
论”并不能充分解释；同时也说明补饲
过瘤胃蛋氨酸确实潜在的会出现负面
的效果，这与新模型理论中认为过量供
给某种必需氨基酸时反而会降低其乳
蛋白产量的观点一致。国内更多相关
研究是减少日粮的蛋白量后补充过瘤
胃蛋氨酸等必需氨基酸，发现和原本的
蛋白水平之间无显著差异。如近年发
表的研究中，冯蕾等向后备牛低蛋白日
粮中补饲过瘤胃蛋氨酸、亮氨酸和异亮
氨酸，与高蛋白日粮组对比，发现生产
性能无显著差异；闫金玲等向荷斯坦公
牛的低蛋白日粮中补饲过瘤胃赖氨酸
与蛋氨酸，发现与高蛋白日粮组对比，
生产性能无显著差异。可见在低蛋白
日粮的背景条件下，补饲过瘤胃蛋氨酸
总能产生较好的效果。目前国内对在
较高蛋白日粮中补饲蛋氨酸的试验研
究较为少见。

除了观测到积极效应的研究之
外，也有大量研究得到补饲过瘤胃蛋
氨酸无显著效果的结果。如Amaro等以
蛋氨酸类似物作为过瘤胃蛋氨酸的补
充源，设置了对照组（蛋氨酸缺乏 7.2
克/天）、低添加组（蛋氨酸缺乏 3.4 克/
天）、中添加组（蛋氨酸过剩 2.6 克/天）
和高添加组（蛋氨酸过剩9.6克/天），发
现 4个组之间产奶量无显著差异，但其
饲料效率为中添加组最高，高添加组和
低添加组次之，对照组最低。该试验在
满足蛋氨酸需要的基础上，继续设置了
更高添加的试验组，而高添加组出现了
饲料转化率下降的现象，一定程度上可
以与本试验的结果相印证，即在蛋氨酸
需要满足后，继续过量补饲，会对产奶量
产生潜在的负面影响。

2、新模型对牧场营养管理调控的启发
在过去的牧场蛋白营养调控中，低

蛋白日粮的选择通常是基于降低成本
的目的，而对高蛋白日粮的负面作用的
认知并不充分，更多地关注于高蛋白日
粮对奶牛健康、经济效益、环境污染的
影响，而鲜有研究提出某一种必需氨基
酸的过量投入会对生产性能直接带来
负面效益。在新模型下，不同牛群在遗
传潜力、管理水平的差异下，其代谢蛋

白—乳蛋白产量曲线会存在差异。根
据本试验的理解，新模型的理念并非认
为旧有的氨基酸推荐比例是错误的。
新模型下，依然存在氨基酸平衡的推荐
比例，即赖氨酸和蛋氨酸均达到各自目
标效率（Target efficiency）时供给量的比
例，所有必需氨基酸均达到目标效率时
的蛋白即旧理论中设想的“理想蛋
白”。但新模型在考虑必需氨基酸的比
例的同时，还考虑到了供给量和对牛群
生产潜力的影响，认为应该根据牛群的
实际情况特异性地供给最优的代谢蛋
白、代谢氨基酸量。在生产潜力更高的
牛群中，其曲线的峰值点会推迟，且在
同样的代谢蛋白供给下比生产潜力低
的牛群产出更高。本试验的牛群在新
产期补饲过瘤胃蛋氨酸后，产奶量出现
下降，说明当前日粮的代谢蛋氨酸供给
已经达到本牛群达到产奶峰值的水平，
不应继续添加。

因此，基于新理念的牧场蛋白营养
调控可根据实际情况，建立自己牛群的
代谢蛋白供给—乳蛋白产量的曲线参
考模型，逐渐添加过瘤胃氨基酸，寻找
最适合的添加量。若添加后无显著效
果或出现负面效果，则说明当前日粮的
该氨基酸供给已饱和或过量，可考虑减
少该牛群的代谢蛋白供给量，实现节本
增效。

3、本试验中存在的限制与未来潜
在研究方向

本试验是基于牧场实际生产管理
下的饲养试验，因此在试验设计、数据
收集分析的过程中存在一些固有的限
制。如本试验的核心点在于基于新的
氨基酸模型评估生产性能，但该模型实
际评估的是乳蛋白产量而非产奶量，而
在生产试验的条件下较难高频率地收
集奶样检测，因此并未收集到足量的乳
蛋白产量的数据进行更精准的分析。
如高产期时，产奶量未表现出差异，但
其乳蛋白产量未必无显著差异，而本试
验的数据收集并不足以支持对乳蛋白
产量的分析。鉴于牛群整体的泌乳潜
力相似，且大群乳蛋白率较为稳定，较
大的牛群样本一定程度上可以弥补该
缺陷。

此外，代谢蛋白供给与乳蛋白产量
的抛物线模型，在不同的生产潜力、管
理水平下，曲线的峰值、各点的斜率都
是有一定差异的。这意味着不同泌乳
潜力的奶牛的乳蛋白产量曲线也存在
一定差异。因此，通过设计牛群内部的
自身对比试验可以更好地控制变量，证
明补饲过瘤胃蛋氨酸在不同牛只中会
产生不同的效果。若新理论模型是正
确的，可比较各牛只高产期补饲过瘤胃
蛋氨酸前后的平均产量来验证，观测不
同牛只对补饲过瘤胃蛋氨酸是否会出
现不同的响应。因此，若想进一步验证
新的奶牛氨基酸平衡模型，应设计自身
对比的饲养试验继续开展研究。

总的来说，新模型对单种必需氨
基酸的供给量的缺乏与不足的判定更
多地基于其利用效率值是否达到了其
推荐的目标效率，但目标效率需要对
泌乳牛的体重变化、尿源氮、粪源氮都
进行监测才能准确评估，因此本试验
缺乏计算目标效率的条件。为进一步
验证新理论在我国牧场中的应用效
果，也仍需在该方面开展相关研究。

结论
在本试验条件下，在新产期饲喂高

蛋白日粮（CP=17.2）的情况下补饲过瘤
胃蛋氨酸会显著降低牛群的产奶量；在
高产期日粮（CP=16.3）的饲喂条件下补
饲，则对产奶量无显著差异。该试验符
合近年的氨基酸平衡理论中，认为过量
补饲某一种必需氨基酸会造成奶牛生
产性能下降的观点。

（裴迪 申跃宇 杨斌 王消消 刘建
业 肖怡 郭刚单位：北京首农畜牧发展
有限公司；李青 杜伟佳 刘晓晴单位：河
北首农现代农业科技有限公司）
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奶牛
管家

冬季牛场：做好保温防冻确保饲养安全

加强青贮饲料等高水分粗
饲料管理。青贮饲料、高湿玉米
等取用要做到现取现喂，以防结
冰，取料后可用毛毡覆盖，做好
保温防冻。豆腐渣、啤酒糟、胡
萝卜、白酒糟等多汁饲料，可存
放于室内饲料库，做好防冻和缓
冻工作。切忌使用冰冻饲料饲
喂牛只。

饮水温度管理。保证清洁、
充足的饮水，成年牛水温应在
10℃—15℃，犊牛饮水温度应在
35℃左右。建议使用恒温饮水
槽，并做好饮水槽电加热功能的
排查、检修。保证饮水清洁，做
好水槽周围环境的维护，避免冬
季结冰。

加 强 犊 牛 和 分 娩 母 牛 管
理。犊牛和分娩母牛应饲养在
封闭圈舍中，可采用管道负压通
风或在正午气温较高时，适时开
窗通风。要保证产房温度，新产
母牛稻草厚度超过 15厘米。犊
牛可穿戴马甲，新生犊牛可使用
辅助加热设施，避免发生犊牛感
冒、肺炎和消化不良性腹泻以及
其他并发症。

调整日粮配方、提高能量供
给。持续低温，要及时调整日粮
营养成分和采食量，以满足牛冬
季维持需要。可增加 5%左右精
料供给量，提高能量浓度。寒冷
季节牛易缺乏维生素A和维生素
E，可提高用量。全混合日粮的
含水量调整到 45%，并要做到少
添、勤添，以防冻结。

加强奶厅管理。奶牛养殖
应保证奶厅供暖，延长奶厅设备
后冲洗抽空时间，将管道残水抽
净，清洗后检查设备易结冰部
位，如有残留水则进行人工排水
排污；冬季禁止以水冲洗乳房，
保持奶牛乳房干燥，使用防冻药

浴液，乳房肿胀的新产牛更容易
乳头龟裂，需要格外关注。挤奶
厅和牛舍距离较远及转运通道
温度过低的，可暂时使用乳罩，
以防止奶牛乳头冻伤。

如果发生冻疮，应及时处
理。发生在乳房、奶头、耳鼻、阴
部的冻疮，不能用热水浸泡或火
烤，在血管没有恢复前易发生坏
死。对冻疮可常用酒精棉球轻
轻揉擦，擦至皮肤稍红即可，以
活血化瘀。如已溃烂，可去掉坏
死部位，消毒后抹上冻疮膏保
温，防止热量散失。同时需注意
牛舍和牛冻伤部位的保暖，防止
再冻。

加固圈舍，加强管理。对牛
舍、干草棚、精料库等建筑设施
进行全面巡查，对存在隐患设施
做好加固，防止发生坍塌事故。
及时清理积雪，减少牛舍等建筑
设施承重，防止被暴雪压塌造成
人畜伤害。存在安全隐患的房
屋圈舍立即停止使用，尽快转出
人员及牛只。对屋顶严重积雪
的，降雪后，及时组织人员进行
清理。

开放式圈舍可使用彩钢板
或卷帘在迎风面进行遮挡。牛
舍迎风面的门窗和墙缝堵严，防
止贼风侵袭。圈舍内要及时清
理污水，避免结冰。

检查供水、供电设备及电
路。排查牛场的生产及照明用
电线路，防止在暴雪发生过程中
出现漏电、触电。对暴露在外的
给水管道、水龙头，入冬前要进
行防冻包裹处理，对于可以暂停
使用的供水管道可暂时关停。

场区内道路及时清雪除冰，
特别是坡道处，可铺设防滑垫，
保证人员车辆安全。

（据《农业科技报》）

不能长期使用的几种兽药

一、氯霉素
长期使用对造血系统有毒

性，出现血小板、血细胞减少，视
神经炎，影响肝对氯霉素的解
毒，肾脏排泄功能低下，使氯霉
素滞留在体内。其残留潜在危
害是骨髓造血机能有抑制作用，
可引起人的粒细胞缺乏病，再生
障碍性贫血和溶血性贫血。

二、痢特灵也叫呋喃唑酮
长时间使用，会出现出血综

合症。如果在要求停药期内没
有停药，在肝脏及肉中会有药物
残留，潜在危害是诱发基因变
异，目前已经禁用。

三、土霉素
长时间用土霉素会引起肝

脏损伤，严重时肝细胞坏死，出
现中毒死亡。如果没有执行停
药期间规定，残留的药物会使人
体对其产生耐药性，影响抗生素
对人体的治疗，还易出现人体过
敏反应。

四、磺胺类
长时间使用可以造成积蓄

中毒，残留在体内能破坏造血系
统，造成溶血性贫血症、粒细胞
缺乏症、血小板减少症等情况。

五、硫酸庆大霉素
在养鸡过程中长期使用容

易出现肾脏尿酸盐沉积、肾脏肿
大、过敏休克和呼吸抑制等情
况，而且反复使用会产生耐药
性。 （阳光畜牧网）

大豆玉米带状复合种植如何选用除草剂

大豆玉米带状复合种植技
术对除草剂品种选择、施用时
间、施药方式等提出了更高要
求。

1、优先选用噻吩磺隆、唑嘧
磺草胺、灭草松、精异丙甲草胺、
异丙甲草胺、乙草胺、二甲戊灵
等7种同时登记在玉米和大豆上
的除草剂。土壤有机质含量在
3%以下时，选择除草剂登记剂量
低量；土壤有机质含量在3%以上
时，选择除草剂登记剂量高量。
喷施除草剂时，应保证喷洒均
匀，干旱时土壤处理每亩用水量
在40升以上。

2、在选择茎叶处理除草剂
时，要注意选用对临近作物和下
茬作物安全性高的除草剂品
种。精喹禾灵、高效氟吡甲禾
灵、精吡氟禾草灵和烯草酮等药
剂飘移易导致玉米药害；氯氟吡
氧乙酸和二氯吡啶酸等药剂飘
移易导致大豆药害，莠去津、烟
嘧磺隆易导致大豆、小麦、油菜

残留药害，氟磺胺草醚对下茬玉
米不安全。

3、如果发生除草剂药害，可
在作物叶面及时喷施吲哚丁酸、
芸苔素内酯、赤霉酸等，可在一
定程度上缓解药害。同时，应加
强水肥管理，促根壮苗，增强抗
逆性，促进作物快速恢复生长。

4、使用喷杆喷雾机定向喷
雾时，应加装保护罩，防止除草
剂飘移到临近作物，同时应注意
除草剂不径流到临近其他作
物。喷雾器械使用前应彻底清
洗，以防残存药剂导致作物药
害。

5、喷洒除草剂时，要注意风
力、风向及晴雨等天气变化。选
择晴天无风且最低气温不低于
4℃时用药，喷药时间选择上午
10点前和下午 4点后最佳，夏季
高温季节中午不能喷药。阴雨
天、大风天禁止用药，以防药效
降低及雾滴飘移产生药害。

（全国农技推广中心）


