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蛋白酶原在盐酸，特别是与已被激活的胃蛋白酶原和盐酸的

混合物接触后转变而成。在这一过程中，胃蛋白酶原（相对

分子质量约４２５００）断裂，转变为胃蛋白酶（相对分子质量约
３５０００），胃蛋白酶的最适ｐＨ值为１．８～３．５，ｐＨ值超过５便
失去活性。

给大鼠饮用中药复方剂后，大鼠胃黏膜组织中胃蛋白酶

活性与对照组相比显著升高（Ｐ＜０．０５）。本试验是在 ｐＨ值
１．６的酸性条件下测定的胃黏膜组织中胃蛋白酶活性，反映
的是总胃蛋白酶活性，胃黏膜匀浆液中总胃蛋白酶比活

（Ｕ／ｇ）＝胃黏膜匀浆液中总胃蛋白酶活性／胃黏膜匀浆液中
总蛋白质浓度。这也暗示了中药复方制剂可能具有促进主细

胞分泌胃蛋白酶原的作用。
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北方地区季节因素对荷斯坦奶牛步履数和奶牛泌乳

性能的影响
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　　摘要：为明确北方地区季节因素、奶牛步履数和奶产量之间的相关关系，在新疆天润五一奶牛场对该场４００头泌
乳牛步履数与奶产量进行了１年的跟踪测定。结果表明：在同样饲养标准和饲养管理条件下，４个季节中泌乳牛步履
数差异极显著、奶产量差异极显著；春季步履数为（１８０６±７７９．８８步）时，奶产量最高。在夏、秋季采取一定措施改善
环境条件和饲养方式等控制奶牛活动量，使其步履数接近春季，结果每头泌乳牛日产量增加２．１５ｋｇ；而蛋白质、乳脂、
乳糖、总固体含量比率与措施前差异不显著。
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牧兽医方面教育工作。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉａｎｇｘｉａｏｘｉｎ２０１０＠ｓｉｎａ．ｃｎ。

　　新疆春、夏、秋、冬四季分明，气候差异较大，全年平均气
温为４．５℃，年内温差为 －３８．３～４０℃，具有典型北方气候
特点。为了研究在北方地区舍饲条件下气候因素对奶牛活动

（步履数）和奶牛泌乳性能间的相关性，新疆天润五一奶牛场

采用尤利农奶牛计步器与Ａｆａｉｆａｒｍ（阿菲牧）３．０４软件管理系
统对该场４００头泌乳牛步履数进行了为期１年的测定，纳入
气候和奶产量，采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件进行分析统计［１］。结

果表明，季节、步履数、奶产量间存在相关关系。主要是因为

不同季节，气温、日照、营养以及饲养管理对奶牛步履活动有

较大影响，进而影响奶牛采食、消化、吸收等生命代谢活动，也

对奶牛泌乳性能产生影响［２－４］。通过采取一定措施创造最适

环境条件，影响奶牛活动，控制最佳步履数范围，调控措施对

提高牛奶生产水平有正向作用。

１　材料与方法

试验于２０１１年６月１日至２０１２年１２月３１日在新疆天
润五一牛场进行，前期经过预测定对奶牛健康状况进行初选，

淘汰病畜。

１．１　材料与设备
选择３～５岁泌乳牛４００头，体重在５５０～６００ｋｇ之间，根

据死淘情况，选择年龄体重相近成乳牛进行补充，保证一定试

验数量的泌乳牛。尤利农奶牛计步器与 Ａｆａｉｆａｒｍ（阿菲牧）
３０４软件管理系统。奶牛分群管理、ＴＭＲ饲喂监控系统、自
动补料、利拉伐自动奶量统计分析系统等牛群管理设备和

软件。

１．２　圈舍条件和饲养方式
饲养圈舍面积１０８ｍ×３０ｍ；运动场面积１０８ｍ×４５ｍ，

舍外饲养密度１９．０ｍ２／头；舍内饲养密度１０．７ｍ２／头；牛群
根据奶产量按泌乳期和奶产量高、中、低进行合理分群饲养。
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饲养方式为散栏式饲养（冬季舍内散栏饲养），自由采食，逍

遥运动。

１．３　泌乳牛饲喂
１．３．１　饲料原料及加工　均采用 ＴＭＲ饲喂技术，饲料原料

中粗饲料主要为羊草、稻草、苜蓿草、玉米青贮，精饲料补充饲

料（包括添加剂）等，饲料配方见表１。饲喂采用每日３次饲
喂，分别为０８：００、１４：００、２０：００。主要饲料原料营养成分见
表２（数据由本单位化验室检测提供）。

表１　饲料配方

原料

种类

数量

（ｋｇ）
配比

（％）
水分

（％）
干物质

（％）
奶牛能量单位

（ＮＮＤ／ｋｇ）
粗蛋白

（％）
粗脂肪

（％）
粗纤维

（％）
钙

（％）
磷

（％）

玉米 ５１．００ ４８．３４ １５．００ ４３．３５ ２．３０ ９．００ ４．００ ２．００ ０．０２ ０．２１
麸皮 １８．００ １７．０６ １４．００ １５．４８ ２．３０ １６．７０ ４．２０ １０．００ ０．０９ ０．９９
豆粕 ５．００ ４．７４ １２．００ ４．４０ ２．９０ ４７．５０ ４．００ ６．３０ ０．３５ ０．５５
葵粕 １５．００ １４．２２ １２．００ １３．２０ ２．２６ ３１．４０ １．３０ ２９．６０ ０．４４ ０．８４
棉粕 ８．００ ７．５８ １２．００ ７．０４ ２．４４ ４６．７０ １．５０ １２．５０ ０．２７ １．１３

玉米蛋白 ３．００ ２．８４ ８．００ ２．７６ ２．９３ ６７．００ ２．４０ １４．００ ０．０８ ０．５４
预混料 １．００ ０．９５ １．００
干物质 ９１．７３ １００．００ ２．２１ １９．４７ ３．１７ ８．５７ ０．８９ ０．６６
平均 １０５．５０ １００．００ １３．０５ ８６．９５ １．９３ １６．９３ ２．７５ ７．４６ ０．７７ ０．５７
苜蓿 ４．００ １５．０９ １５．００ ３．４０ ２．０２ １４．７０ １．７４ ４０．００ ０．９９ ０．１３
青贮 ２２．００ ３４．１７ ６５．００ ７．７０ ２．１５ ７．７０ ６．２７ ２８．７０ ０．６０ ０．１４
芦苇 ４．００ １．７７ ９０．００ ０．４０ １．１５ ５．５０ ２．００ ７０．００ ０．０８ ０．１０
棉壳 １．００ ３．７７ １５．００ ０．８５ １．０５ ６．８０ ０．１ ０．１３
啤酒渣 ６．００ ２．６６ ９０．００ ０．６０ ２．１５ １０．００ ０．５０ ５４．００ ０．６９ ０．０８
棉粕 ２．００ ７．８１ １２．００ １．７６ ２．４４ ４６．７０ １．５０ １２．５０ ０．２７ １．１３
精料 ９．００ ３４．７２ １３．０５ ７．８３ ２．２１ １９．４７ ３．１７ ８．５７ ０．８９ ０．６６
平均 ５３．０５ ４６．９５ ０．９９ ７．１６ １．７２ １０．５５ ０．３３ ０．１８
合计 ４８．００ １００．００ ２５．４６ ２２．５４ ４７．６９ ３４３８．０８ ８２７．０５ ５０６４．９２ １５９．３６ ８８．５５

表２　主要饲料原料营养成分

样品名称
干物质

（％）

原样中营养成分

奶牛能量单位

（ＮＮＤ／ｋｇ）
粗蛋白

（％）
可消化粗

蛋白（ｇ／ｋｇ）
粗脂肪

（％）
粗纤维

（％）
无氮浸

出物（％）
粗灰分

（％）
钙

（％）
磷

（％）

精料补充料 ８８．０ ２．４９ １８．００ １．８８ １１．６６ ４８．０５ ７．３１ ０．９０ ０．７０
棉粕 ９２．５ １．６７ ２８．００ ２２６．００ １．２０ ２２．７６ ３０．５０ ５．９２ ０．２９ ０．８４
豆粕 ９０．０ ２．６２ ４１．００ ２７７．００ ５．４０ ６．３０ ３０．４０ ５．８５ ０．３２ ０．５０
棉籽壳 ８９．０ ０．５７ ５．５２ ２．２３ ２．４９ ０．１６ ０．１１
玉米青贮 ２２．７ ０．３６ １．６０ ０．６５ ６．９０ １１．６０ ２．２０ ０．１０ ０．０６
苜蓿 ８８．０ １．６３ １５．１３ ９５．５５ １．３８ ３６．９０ ３０．１１ ９．１７ ０．２３ ０．０８
杂草 ９０．１ １．０５ ４．５０ ３．２２ ２５．２２ ５４．５６ ５．９３ ０．１６ ０．０９
啤酒糟 ２１．８ ０．８９ ６．１９ ４４．２３ １．１３ ３．９１ ９．５０ １．０７ ０．０９ ０．１３

１．３．２　奶牛饲料配方及饲喂量　奶牛饲喂量均按照每头牛
基础日粮４ｋｇ，产奶日粮按照每生产１ｋｇ牛奶提供３５０ｇ饲
料，粗饲料干物质按照奶牛体重 ２％供给，其中，青贮饲料
２４ｋｇ，苜蓿及杂草按照６ｋｇ供给；饲料配方中磷、钙、石粉、食
盐、小苏打均按照１％添加。试验期间，不同季节采用相同饲
养标准和饲养管理。

１．４　试验数据测量与收集
依据奶牛所处泌乳期，每日２～３次收集步履数据和产奶

数据，每日挤奶时由电脑系统对计步器自动识别、自动计量，

试验期间电脑每日进行数据汇总。

２　结果与分析

２．１　不同季节奶牛步履数变化及相关性分析
试验在春、夏、秋、冬不同季节中选择泌乳牛４００头，分析

步履数变化规律及差异显著性（表３）。

　　从表３可以看出，不同季节中，奶牛步履数差异极显著；
春、秋两季奶牛活动量明显高于夏、冬两季。因夏季炎热奶牛

采食量减少，同时活动量也明显减少，冬季抵御严寒其活动量

有所增加。因此可以看出奶牛活动量受季节性因素影响

很大。

表３　不同季节奶牛步履数变化

季节 步履数（步）

春季（３—５月） １８０６Ｃ±７７９．８８
夏季（６—８月） １６０１Ｄ±７７５．８９
秋季（９—１１月） ２０６３Ａ±７８１．１２

冬季（１２月至次年２月） １９９６Ｂ±７８０．０２

　　注：同列数据后小写、大写字母不同者分别表示差异显著
（Ｐ＜００５）或极显著（Ｐ＜０．０１）。表４、表５同。

２．２　不同季节奶牛产奶量变化及相关性分析
由表４可知，在春夏秋冬不同季度中，在相同饲养标准和
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管理条件下，春季泌乳日产量呈现逐渐升高趋势，夏季因炎热

气候影响产量开始降低，秋季气候适宜又有所回升，冬季有所

下降。且在春、夏、秋、冬季中奶蛋白质、乳糖、总固体含量差

异不显著；夏季泌乳牛因大量饮水影响，乳脂率含量相对于

春、秋、冬季较低，春、冬季乳脂率均值高于平均值。春季气候

适宜，奶牛泌乳性能高于其他季节。

表４　在不同季节奶牛泌乳性能比较分析

季节
泌乳牛日单产

（ｋｇ／ｄ）
乳脂率

（％）
平均乳蛋白质

（％）
乳糖率

（％）
总固体含量

（％）

春季（３—５月） ３５．４７ｂ±６．７ ３．６８ａ±０．８７ ３．０３ａ±０．３６ ４．８２ａ±０．２１ １１．２８ａ±０．６８
夏季（６—８月） ２９．３８ａ±６．１ ３．４７ａ±０．７４ ２．９６ｂ±０．３４ ４．７９ａ±０．２２ １１．０７ａ±０．６９
秋季（９—１１月） ３１．４０ａ±６．９ ３．５０ａ±０．６０ ３．０１ａ±０．１９ ４．８１ａ±０．２７ １１．１２ａ±０．６３

冬季（１２—次年２月） ２９．５１ａ±５．８ ３．７１ａ±０．８１ ３．００ａ±０．３９ ４．８５ａ±０．１５ １１．２８ａ±０．６４
平均 ３１．４４ ３．５７ ３．００ ４．８２ １１．１９

２．３　奶牛步履数和奶产量间的关系
夏季、秋季和冬季采取一定的调控措施，通过改变环境条

件和饲养管理方式影响奶牛活动量，控制步履数，使其接近春

季泌乳牛步履数（１８０６±７７９．８８）步范围，对比奶牛泌乳性能
变化。

２．３．１　主要调控措施　夏季采取按照圈舍１∶２增设遮阴
棚，针对夏季气候特点每日１２：００～１６：００增加２次喷雾降
温；圈舍内增设通风设施；改变饲喂时间 ０５：００、１２：００、
０９：００；提供充足饮水；在饲喂中增加阴离子盐和小苏打饲喂。

秋季采取增大饲喂密度，舍外饲养密度１３．０ｍ２／头；调整泌
乳牛与挤奶厅距离，减少行走时间；冬季采取增大饲喂密度，

舍外饲养密度１３．０ｍ２／头，舍内饲养密度８ｍ２／头；调整泌乳
牛与挤奶厅距离，减少行走时间，圈舍顶采光设计，安装采暖

设施，减少奶牛圈外饲养时间。

２．３．２　控制步履数后对泌乳性能的影响　改善饲养环境和
管理条件后奶牛步履数与春季接近，夏、秋、冬奶产量均有所

提高，产量达到３３．５９ｋｇ／ｄ，乳脂率、蛋白质、乳糖、总固体含
量与采取措施前比较差异不显著（表５）。

表５　控制步履数后对奶牛泌乳性能的影响

季节
步履数

（步）

产量

（ｋｇ／ｄ）
乳脂率

（％）
乳蛋白质

（％）
乳糖率

（％）
总固体含量

（％）

春季（３—５月） １８０６ａ±７７９．８８ ３５．４７ｂ±６．７ ３．６８ａ±０．８７ ３．０３ａ±０．３６ ４．８２ａ±０．２１ １１．２８ａ±０．６８
夏季（６—８月） １７８１ａ±５４５．１９ ３１．７４ａ±４．９ ３．５０ａ±０．２９ ２．９８ａ±０．４４ ４．６７ａ±０．３７ １１．１５ａ±０．４２
秋季（９—１１月） １８４２ａ±６０２．１２ ３４．４０ｂ±３．７ ３．４９ａ±０．６２ ３．０９ａ±０．３２ ４．８５ａ±０．４１ １１．１１ａ±０．７１

　冬季（１２月至次年２月） １８４７ａ±５４０．２０ ３２．７６ａ±３．９ ３．７３ａ±０．５９ ３．１０ａ±０．４１ ４．８９ａ±０．３２ １１．３２ａ±０．２７
平均 １８１９ ３３．５９ ３．６０ ３．０５ ４．８１ １１．２２

３　结论与讨论

在北方地区舍饲条件下，春季泌乳牛步履数在（１８０６±
７７９８８）步范围内，奶牛对饲料消化利用率和泌乳性能最高。
在夏、秋、冬季采取调控措施，改善了环境条件和改进饲养方

式，控制了奶牛活动量，尽可能接近春季奶牛活动量，可以达

到提高奶产量的目的。

北方地区夏季炎热、干燥，奶牛场应配套建设奶牛防暑降

温设施，注意做好防暑降温，通风换气，有利于奶牛增加运动，

提高采食量和对饲料消化利用率，提高泌乳牛产奶量，同时应

供应充足饮水。北方地区冬季寒冷，奶牛场应配套建设保温

设施，注意做好奶牛保暖工作，采取舍内饲养和增加饲养密度

来减低奶牛活动量，防治泌乳牛冷应激，降低采食量和因抵抗

寒冷增加运动，消耗能量，有利于提高泌乳牛奶产量［５］。

奶牛活动步履数受圈舍结构、大小及饲养方式、奶牛形成

条件反射等因素影响较大［６］，牛舍建设应选择凉爽、气候适

宜地区，注重圈舍与运动场比例，一般为１∶４为宜，运动场过
大会增大奶牛能量消耗，应根据奶牛活动实时增减饲养比例。

根据春季奶牛步履数，合理安排奶牛饲养密度，一般以舍外饲

养密度１９．０ｍ２／头、舍内饲养密度１０ｍ２／头为宜。做好奶牛
场圈舍布局，特别是是泌乳牛圈舍和挤奶厅距离，防止应挤奶

距离过远而损耗奶牛大量能量。

本场冬季完全为舍内饲养，牛群饲养密度较大，虽然测得

步履数据，单泌乳牛步幅明显较其他季节小，因此不能用步幅

数简单地代替奶牛能量消耗值，有条件地区可以测定不同季

节中奶牛运动能量代谢，为生产提供更准确的数据。
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