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牛传染病的流行是影响我国牛业
高效发展、食品安全和公共卫生的最重
要因素之一。在养牛规模化集约化水
平提高、国内外贸易日益增加等各种自
然和社会因素的影响下，国内牛传染病
的流行和防控负担不断增加。认清疫
病流行现状、挑战和发展趋势是有效防
控牛重要传染病的前提。

我国牛传染病的流行现状
我国牛重要传染病一般是指列入

农业农村部《一、二、三类动物疫病病
种名录》（简称《名录》）中的病种。与
2008年版相比，2022年发布的新修订
名录对牛重要疫病进行了较大幅度的
修改，包括：8种疾病由二类疫病降级
到三类，删除了 3种病，新增了 14种三
类病，2种病进行更名。《名录》中，牛传
染病有 49种，其中多种动物共患病 33
种。4种一类共患病中，只有口蹄疫在
局部流行，牛瘟和牛传染性胸膜肺炎在
我国已消灭，牛海绵状脑病从未发生
过；二类病中，布鲁氏菌病（简称“布
病”）、牛结核病、炭疽等是重要人畜共
患病。牛结节性皮肤病是 2019年首次
暴发的新发传染病，牛白血病曾经得到
控制，但呈再现趋势。

牛重要传染病的流行现状
根据农业农村部《兽医公报》公布

数据，2016—2021年间，排序前 4位的
牛重要传染病是布病、结核病、牛结节
性皮肤病和口蹄疫。根据《国家布鲁氏
菌病防治计划（2016—2020 年）》，我国
布病采取分区防控策略，一类区采取

“免疫—检疫—扑杀”策略，二类区和
海南省采取“检疫—扑杀”策略，同时
种畜不免疫，奶畜原则上不免疫。2022
年农业农村部发布《国家动物疫病强制
免疫指导意见（2022—2025 年）》和《畜
间 布 鲁 氏 菌 病 防 控 五 年 行 动 方 案
（2022—2026 年）》，畜间布病防控策略
采取“因地制宜，综合施策”和“一地一
策”。免疫区免疫密度常年保持在 90%
以上，免疫建档率 100%，免疫奶牛场备
案 率 100% ，免 疫 评 价 工 作 开 展 率
100%。新政策一方面给布病免疫更多
的自主选择权，同时对免疫动物的管理
提出了更严格的要求。

我国各地牛结核病的具体流行率
不完全清楚。据《兽医公报》数据，2016
年 1 月至 2021 年 9 月有 17 个省（自治
区、直辖市）报道了疫情，陕西、新疆、
内蒙古是报告疫情数较多省份，整体趋
势表现为北方地区显著高于其他地区，
与养牛优势区分布基本一致。

我国牛口蹄疫整体表现为散在点
发，但也可能在局部流行。据《兽医公
报》统计数据，2016年 1月至 2021年 9
月间共有 11个省（自治区、直辖市）公
布了疫情，流行的口蹄疫病毒主要为O
型。2009年以来未报告过亚洲 I型口
蹄疫疫情，2018 年以来未报告过 A 型
口蹄疫疫情。口蹄疫病毒还表现出遗
传和地理上不同的进化谱系，各谱系之
间可能没有完全的交叉保护，这可能是
临床上免疫失败的原因之一。春季是
牛口蹄疫流行的主要季节，新疆和西藏
是口蹄疫的高发区，可能与边境地区放
牧，易受到邻国感染动物和非法跨境运
输带毒动物的影响有关。

牛新发传染病的流行现状
随着国际、国内活牛及其产品的贸

易量逐年递增，病原微生物从境外输入
的风险不断加大。同时，药物、疫苗和
体内外环境压力可能导致已有病原体
出现变异，包括毒力变异、宿主嗜性、
栖息地和耐药性改变等，共同促使新发
病的不断出现。

牛结节性皮肤病（LSD）最早起源
于非洲赞比亚，逐渐向东欧、西亚和中
亚蔓延；2018年，沿俄罗斯和哈萨克斯
坦边界向东接近我国新疆边境地区；
2019年 8月，伊犁地区首次暴发该病，
截至 2021年 9月国内共有 17个省（自
治区、直辖市）公布了牛结节性皮肤病

疫情。LSD 的发病率为 5%—85%，病
死率在 5.0%左右，严重时可达 20%。
牛远距离贸易交流频繁、缺乏对新发病
的认知和防疫意识淡薄导致外销或引
入发病牛、外购牛未隔离检疫即并群、
未能及时向政府主管部门报告疑似疫
情并积极采取隔离封锁措施等，都是导
致该病迅速蔓延的重要因素。

我国曾于 1983年从乳腺炎牛乳中
分离到牛支原体，但直到 2008年才首
次报道牛支原体肺炎，发病率为 50%—
100%，病死率平均约 10%，严重时可达
50%以上，给养牛业造成了巨大的经济
损失。随后证实牛支原体是肉牛运输
应 激 综 合 症 和 牛 呼 吸 疾 病 综 合 征
（BRD）的主要病原之一。我国与国际
上牛支原体所致牛呼吸疾病综合征都
是养牛业走向规模化、集约化和专门化
导致的结果，一方面长途运输成为肉牛
业异地育肥的必需环节，运输应激诱发
了以牛支原体肺炎为主的运输应激综
合征。另一方面，新分娩牛的支原体乳
腺炎导致了新生犊牛的牛支原体肺
炎。此外，牛支原体感染还可导致关节
炎、结膜炎、中耳炎等多种疾病症状。

常发传染病的流行现状
牛的常发病中，牛呼吸疾病综合征

和腹泻病发生率占比最高，具有多病原
混合感染、难诊断、难治疗、难预防等
特征。

国内外报道的牛呼吸疾病综合征
相关的病原体已超过 10种。国际上关
于 BRD的经典病原谱与我国类似，包
括牛呼吸道合胞体病毒、牛冠状病毒、
牛传染性鼻气管炎病毒、牛副流感病毒
3型、牛病毒性腹泻病毒、溶血性曼氏
杆菌、多杀性巴氏杆菌、睡眠嗜组织菌
和牛支原体等，但不同时空和畜群间，
病原体种类及其混合感染的病原体组
合不同。值得注意的是，病原体种类在
不断增加，各病原体的优势序位也在不
断改变，其中牛支原体的排序明显前
移。

犊牛腹泻是影响犊牛存活率的最
主要病种，大肠杆菌、轮状病毒、牛病
毒性腹泻病毒、牛冠状病毒等都是主
要病原体，同时混合感染率达 85.53%，
其中星状病毒与轮状病毒共感染占
70.77%。混合感染增加腹泻发病风
险，如犊牛单纯感染轮状病毒和星状
病毒发生腹泻的风险较不感染高 1.96
倍和 2.15 倍；但星状病毒与轮状病毒
混合感染发生腹泻的风险较星状病毒
和其他病毒感染高 8.14 倍；而星状病
毒、轮状病毒和Kobu病毒混合感染导
致腹泻的风险较星状病毒与其他病毒
混合感染高 14.82 倍。多病原混合感
染导致临床上疾病的诊断和治疗难度
增大，进一步促发了牛病流行，并加大
了危害程度。

部分曾控制的传染病的再流行
我国已经消灭了牛肺疫和牛瘟。

牛瘟在全球范围内已经消灭，但牛肺
疫在非洲国家尚有流行，有再度传入
我国的风险。牛布病曾在 20 世纪
80—90年代被基本控制，1992年人和
畜间布病也降到较低水平，但自 1996
年以来，牛布病在我国的发病率呈持
续上升趋势，至 2020年后一直维持在
高位。牛白血病是由牛白血病病毒所
引起的一种以淋巴细胞异常增生为特
征的致死性恶性肿瘤性传染病。在
1985年之前我国牛白血病流行率高，
为 38.5% ，1986—1990 年 为 4.3% ，
2001—2010 年 流 行 率 降 至 0% 。 但
2016年之后又升至 9.3%，甚至可高达
49.11%，基因型主要是 4、6和 11型，大
有卷土重来的趋势。因此，应尽早采
取“检疫—淘汰”措施净化牛白血病隐
性感染，防止该病再度危害我国养牛
业。

我国牛传染病防控面临的挑战
牛传染病的防控是一个系统工程，

来自社会、政治和经济等方面的外部因
素和牛业自身特点、牛传染病防控技术
进展等方面的内部因素均会影响牛传
染病防控，形成各种挑战。

外部挑战
当前我国养殖业及整个经济社会

已迈入绿色和高质量可持续发展阶段，
政府层面对动物疫病防控的顶层设计、
重大和重要传染病的防控规划、监测计
划、防控产品的行政审批、贸易和消费
行为等，都不同程度地影响牛传染病的
有效防控。

政策和管理方面的挑战。非洲猪
瘟自 2018年 8月传入我国至今，给我国
养猪业造成了巨大损失。政府、企业、
各技术研究与推广单位等均投入了大
量人力、物力和财力抗击非洲猪瘟，势
必在政策支持上和资源分配上一定程
度地影响牛重要传染病的防控。此外，
对牛口蹄疫、布病和结核病、结节性皮
肤病等重大和重要病的重视及倾斜，也
影响到对其他牛传染病的防控投入和
重视。

基层兽医机构力量减弱。自 2018
年以来，全国农业农村系统在持续推进
新一轮改革，撤并了畜牧兽医行政管理
机构，已经形成的兽医垂直管理脉络发
生改变，基层兽医防疫体系不完善，甚
至在兽医卫生监督等方面出现“网断”

“人散”局面，基层兽医防疫队伍规模
和能力呈现明显下降趋势。

同时，养牛业面临的生物安全压力
越来越大。2021年开始实施的《中华人
民共和国生物安全法》将“防控重大新发
突发传染病、动植物疫情”列于八大生物
安全活动之首，标志着国家对动物疫病
防控的要求越来越高，牛传染病流行是
动物疫情的重要组成部分，其中牛结核
病、布病一直是重要的人畜共患病，只有

“坚持人病兽防、关口前移，从源头前端
阻断人兽共患病的传播路径”，才能有效
控制这些疾病。然而，养牛场生物安全
水平相对较低，一般处于开放状态，生产
区与外周环境直接相通；陆地野生动物
和犬等流浪动物以及飞禽可直接进入牛
场，与牛只接触或污染水源和饲料；相当
比例人员的生物安全意识较差，场区消
毒设施水平较低，进入场区的人、车、物
的消毒和隔离措施执行较差，导致传染
性病原传播风险大。

牛传染病防治产品研发和产业化
也面临着重大挑战。农业农村部为规
范新兽药研发活动管理和提高新兽药
产品的质量和创新性，推动实施《兽药
临床试验质量管理规范》（简称“兽药
GCP”）和《兽药非临床研究质量管理规
范》（简称“兽药 GLP”），对研究单位的
临床试验资质进行了严格规定。由于
牛为大型反刍动物，实验室需要较大的
饲养面积，并应配备秸秆类粗饲料等供
应条件，当前只有少数单位获批牛用新
兽药研发的GCP/GLP资质，一定程度上
减缓了牛用新兽药的整体研发速度。

此外，国家对部分抗生素饲料添加
剂实施限制或禁止政策（农业农村部公
告第194号）也一定程度地导致了牛病
流行，如饲料中停止添加莫能菌素（又
称“瘤胃素”）后，牛腹泻等发病率明显
增加。

活牛贸易的挑战。牛产业的快速
发展带动了牛贸易的发展，“买全国、
卖全国”的大范围运输导致牛传染病远
距离传播的风险加大，现场检疫难以做
到精准和全面，是牛传染病发生和传播
的重要原因，其主要机制包括：运输应
激和反复调运导致牛体抵抗力降低和
病原微生物增殖传播，现有检测和鉴别
诊断技术及其产品不能满足市场快速
通关的需求，潜伏期、隐性感染和康复
带毒牛难以临床甄别，可追溯体系不健
全导致溯源困难等。

屠宰检疫和线上消费的挑战。定
点屠宰、检疫和可追溯是牛传染病有效
控制的重要手段。但受整体饲养量小
和规模化程度低等影响，我国尚未实施
牛定点屠宰，私屠滥宰现象严重，给牛
传染病传播带来隐患。同时，随着电子
商务的发展，网购、直销和直播带货等
新型消费形式日益普及，范围可远至跨
省跨国。线上直销符合人们对新鲜和
低价农产品的需求，但却可能是市场检
疫的盲区，增加了病原体的传播风险。

内部挑战
牛重要传染病流行病学家底不清，

缺药、少医是新时期牛病防控面临的内
部挑战。

疾病流行病学家底不清楚。一方
面，我国养牛业规模化集约化程度较
低，养殖模式差异大，重要病种多，流
行范围广，病原体多亚型、多毒株共同
存在，混合感染普遍，给牛传染病确诊
带来不便，也严重影响了流行病学的调
查统计。另一方面，相关各方对牛重要
传染病的疫情透明化顾忌较多，如管理
层面涉及问责、业主层面考虑政府补偿
额度远低于市场价格等，也是我国重要
牛传染病流行病学家底不清的重要原
因。此外，管理部门对牛病，尤其是新
发病缺乏认知、防疫意识淡薄，不能第
一时间向政府报告疑似疫情等，也是因
素之一。

牛病防治技术和产品少。虽然针

对牛常见疫病的流行特点的各种新型
诊断方法、试剂盒和设备正在逐步研
发、产业转化和应用，但长期以来投入
少，底子薄，牛体试验成本大，试验要
求高，过程慢，获新兽药注册的产品很
少。我国在牛传染病诊断、预防和治疗
等方面的技术和产品相当缺乏，远不能
满足防控需要。此外，牛病检测、诊
断、治疗和预防是专业性强、经验和时
效性要求高的工作，需要职业兽医进行
服务。但整体来说，我国兽医服务社会
化尚不呈体系，水平较低，与牛病防治
的行业需求差距较大。

我国牛传染病防控趋势和建议
政府层面，将进一步推动养牛重要

病种如牛布病和结核病的净化、区域净
化以及无疫小区和无疫区建设。新发
布的《全国畜间人兽共患病防治规划
（2022—2030年）》，列出了 24种主要畜
间人畜共患病，其中布病、牛结核、炭
疽、日本血吸虫病、包虫病、牛海绵状
脑病等均是重要牛病。并且针对种畜
场（站）和规模奶畜场，提出了 2025年
和 2030年的净化或无疫的阶段目标。
同时，“管大放小”趋势越来越明显，给
予地方和养殖业主更大的自主权，进一
步体现养殖业主在兽医防疫中的主体
责任，如：监测任务实施第三方检测机
构委托服务，取消政府采招疫苗，改为
企业或养殖场自行采购、先打后补；在
扑杀补替上，鼓励保险、风险基金等社
会资金参与。

此外，兽医服务社会化体系将进
一步完善，其构成更加多样化，服务更
加全面和系统，如一些第三方检测服
务实验室已开始建立检测、诊断、用
药、预防等“一站式”技术服务，兽药产
品生产销售企业也在尝试产品销售和
兽医服务“一体化”模式，以体温监测
为核心技术的疾病预警技术进一步完
善了这种“一体化”服务模式，养殖企
业与第三方服务检测的联系越来越紧
密。

阐明牛重要传染病的流行本底是
有效防控的前提。因此，政府和养殖业
主都有必要重视并深入、系统和持续地
开展牛重要传染病的兽医流行病学研
究，以获得较为清晰的流行现状和防控
数据，对可能新发和再现的牛传染病进
行动态的风险因子评估和预警，以制定
防控预案；跟踪优势病原体的遗传进化
规律，建立病原学数据库，为牛病防控
提供参考资料和决策依据。

相当长的一段时间内，牛传染病防
控仍将面临缺医少药的局面，各部门都
应积极支持和尽力促进新型疫苗和药
物的研发和产业化。进一步完善产学
研联合机制，整合资源促进新型疫苗和
药物研发。在疫苗方面，积极推进针对
牛呼吸疾病综合征和牛腹泻疾病综合
征为代表的牛常见重要病疫苗的“一针
防多病”的高效多联多价苗；加大提高
现有疫苗如布鲁氏菌病疫苗的安全性
和保护力研发；加大急需短缺疫苗的研
发，如可区分自然感染和人工免疫的标
记疫苗。在药物方面，由于化学药物研
发成本高、周期长，一方面需更加关注
中兽药开发，另一方面需要进一步加强
针对耐药靶标消除耐药性、促进已有药
物的再利用研究。

及时准确的诊断是有效防控牛重
要传染病的关键。未来应着重支持研
发早、准、快多联的诊断、鉴别和监测预
警技术。鼓励加强上游诊断靶标的创
新性研发，如基于病原的基因组学和蛋
白质组学等多组学研究，筛选新型特异
性诊断靶标。积极研究和拓展基于行
为组学的疾病预警指标，通过与新型多
联快检技术相结合，以提高兽医临床诊
断的效率和准确性，促进早期治疗和防
控。建立并推动早期、多联、快速、准
确、现场的鉴别诊断技术的研发和产业
化。基于空间数据、文本数据和流行病
学数据组成数据库，结合地理信息系统
技术，建立包括野生动物在内的共患病
和重要牛传染病的高效预警和监测技
术体系，早发现、早防治，提高抵抗外来
病传入和控制重要牛病传播扩散的能
力。

加强生物安全体系建设，建立和健
全从牛场到餐桌的各级生物安全体系，
研究、集成和提高风险分析、预警、评
估、监测、应急处置等所需的生物安全
技术，推动以牛结核病和布病为主的重
要牛病和人畜共患病的净化。探索阳
性动物扑杀、无害化处理和资源化利用
的新技术和新模式，通过定点屠宰、二
次检测、风险分级和分类处理等措施，
以降低扑杀成本，减少业主和政府的经
济负担。

总之，在“同一健康”理念指导下，
通过跨部门、跨学科的合作和知识技术
转化利用，以及不断健全的从牛场到餐
桌的各级生物安全体系，最终能有效减
少和控制牛重要传染病的发生，促进养
牛业健康可持续发展，减少牛病对人类
健康和食品安全的威胁。
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秋季畜禽饲养管理注意事项

秋意渐浓，气温逐渐转冷，
昼夜温差变大，光照时间变短，
对于养殖场来说，可能预示着各
种问题的出现，比如畜禽发病率
增加、饲料报酬降低等。注意以
下几个关键事项，可以最小化季
节变化的影响，并在整个秋季保
持畜禽的稳定及良好的生产成
绩。

一是注意畜舍保暖。秋季
温度逐渐下降，这对于畜禽来说
是一个适应过程。因此，在这个
时候，养殖场的温度管理就显得
尤为重要。养殖户应该根据畜
禽的品种和特性，调整室内温
度，提供适宜的生活环境。特别
是在早晚温差较大的地区，要注
意及时关闭或开启门窗，以防畜
禽受到寒冷的侵袭。

二是强化饲料管理。随着
气温的下降，畜禽的消化能力和
食欲会发生变化。因此，养殖户
需要根据动物的需要，及时调整
饲料的配方和数量。对于需要
增加能量的畜禽，可以适当增加
精料的比例；对于需要增加免疫

力的畜禽，可以适当添加富含维
生素和矿物质的饲料。此外，为
了保证畜禽的饮水需求，养殖户
还要检查和清洁饮水设施，确保
饮水的质量和供应。

三是加强疫病防控。秋季
是很多畜禽疫病的高发季节，养
殖户要加强疫病监测和防控工
作。首先，要确保畜禽的养殖环
境清洁卫生，定期清理病死畜禽
和粪便等。其次，要加强对畜禽
的健康检查和免疫注射，及时发
现和处理患病动物，防止疫情扩
散。同时，要加强对疫情的监测
和报告，及时采取相应的应对措
施，确保畜禽健康和养殖业态的
稳定发展。

四是注意天气变化。秋季，
台风、洪水和寒冷天气可能对养
殖业造成不利影响。因此，养殖
户要密切关注天气预报和灾害
警报，做好相应的应对准备工
作。比如加固畜禽舍的建设、做
好防洪和防风的措施，确保畜禽
的安全和健康。

（阳光畜牧网）

奶牛日粮添加糖的益处

在没有添加糖的情况下，美
国的泌乳牛日粮通常含有 1.5%
至 3%的糖。但一项对已发表研
究的分析发现，对于每天产奶量
超过约 32.85千克的奶牛，在日
粮中添加 5%至 7%的糖时，3.5%
乳脂校正乳的产量提高了约
2.12千克。

糖的常见来源（以 DM 为基
础）的 含 糖 量 情 况 ：食 用 糖
100%、糖蜜 70%、乳清 70%、糖
果 40%、巧克力 35%、柑橘渣
25%、饼干22%、甜菜粕15%。

产奶量和乳成分
糖可以增加奶牛日粮总能

量的摄入，因为它是高度可消化
的。所以，如果牛粪中有大量的
玉米，可以用糖代替一部分，以
减少粪便中的含量，那么可能会
看到奶牛的产奶量出现积极的
反应。

日粮添加糖可以减少氮的
浪费，提高瘤胃微生物蛋白的产
量。日粮中添加糖通常会降低
瘤胃氨浓度，降低牛奶尿素氮
（MUN）。这表明糖有助于瘤胃
微生物捕获和利用更多的日粮
氮来制造微生物蛋白质，特别是
快速消化来源的氮，如青贮饲料
中的可溶性蛋白质。

糖 可 以 帮 助 控 制 瘤 胃 酸
度。起初，考虑到糖是快速消化
的，这种反应可能不合情理。但
事实还不止于此，如果更多的糖
最终用于微生物合成微生物蛋
白，那么瘤胃中可降解碳水化合
物转化为发酵酸的比例就会较
低。

此外，日粮中的糖被转化为
丁酸盐，这是一种挥发性脂肪
酸，可以刺激瘤胃上皮细胞，提
高瘤胃对酸的吸收。加拿大研
究人员用糖代替玉米谷物，日粮
糖的含量分别为 3%或 6%，高糖
日 粮 提 高 了 瘤 胃 最 低 pH 值
（5.61vs5.42）和平均瘤胃 pH 值
（6.30vs6.17）。

糖可以改善乳脂，通常会提
高乳脂率和乳脂产量。究其缘
由，首先，日粮添加糖，增加了乳
脂合成所需的瘤胃丁酸盐来源。

其次，糖对瘤胃酸度的积极
影响有助于改善乳脂。当瘤胃
微生物通过一种称为生物氢化
的过程将日粮中的不饱和脂肪
酸（如植物油中的脂肪酸）转化
为饱和脂肪酸（如乳脂中的脂肪
酸）时，糖能促进脂肪酸的正常
生物氢化过程，减少异常途径。
异常生物氢化的极少量产物，即

反式脂肪酸，会导致乳脂含量降
低。威斯康辛大学的研究人员
用 2.5%、5%和 7.5%的糖代替淀
粉，奶牛每天的乳脂产量从约
1.45 千克分别增加到约 1.52 千
克、1.63 千克和 1.60 千克，乳脂
率 则 从 3.81% 分 别 变 化 为
3.80%、4.08%和4.16%。

日粮添加糖
超级加工处理，像蒸汽压

片玉米，是一种加热过程，使淀
粉糊化。糊化提高了酶和微生
物分解淀粉连接的速度，虽然为
奶牛提供了更多的高可发酵性
淀粉和能量，但它也会增加瘤胃
酸度，导致脂肪酸的异常生物氢
化，过量的反式脂肪酸产生和乳
脂含量降低。

伊朗的研究人员探究了用
甜菜糖蜜（5%DM）代替蒸汽压
片玉米的效果，希望能抵消蒸汽
压片玉米对瘤胃健康和乳脂的
负面影响。日粮原料组成和营
养成分与美国高产奶牛日粮相
似，奶牛的干物质采食量和产奶
量不受影响，但由于乳脂率的显
著提高，每头奶牛每天的能量校
正乳增加了。

奶牛对日粮添加糖的反应
也如预期的那样，牛奶中反式
18:1脂肪酸的含量较低，而从头
合成脂肪酸的含量较高。日粮
添加糖，奶牛的瘤胃 pH值和瘤
胃丁酸值也更高。

过去，我常常认为，当饲料
淀粉消化缓慢时，添加糖是最有
益的，就像粗粉碎玉米或干物质
含量过高加工不良的玉米青贮
饲料一样。在这种情况下，我希
望糖能减少氮的浪费，提高微生
物蛋白质的合成。伊朗最近的
一项研究表明，奶牛对用糖代替
高度可降解的淀粉的反应是积
极的。在这里，我猜测奶牛的积
极反应更多是由于较低的瘤胃
酸度和较少的乳脂抑制问题。

研究和现场经验表明，日粮
的最佳营养成分（%DM）范围
为 ：糖 6% —8% ，淀 粉 22% —
27%，可溶性纤维 6%—8%，瘤胃
可降解蛋白 10%—11%。在添
加糖时，可考虑在日粮中添加更
多的可溶性蛋白质，以牛奶尿素
氮（MUN）水平为指导。希望未
来的研究能够帮助我们理解不
同类型的糖的影响，如葡萄糖、
蔗糖、果糖、乳糖等，并帮助我们
更好地预测奶牛对添加糖的反
应。

（养牛派）
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