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　　摘要：比较了不同季节和奶牛生理阶段奶牛粪便主要污染指标，结果表明，不同季节粪便主要成分含量差异显著。
在３个不同生理阶段奶牛的粪便中，秋季的有机质、全氮、铜含量均显著低于其他３个季节，干乳牛的粪便全钾量秋季
显著低于其他３个季节；冬、春季对育成牛的粪便全钾、锌含量影响显著，而春季对泌乳牛的粪便全钾量影响显著。此
外，奶牛生理阶段粪便主要成分的含量差异显著。在４个季节中，泌乳牛粪便的全氮、全磷、全钾、铜、锌等含量均高于
干乳牛和育成牛，与奶牛饲养中摄入饲料的数量和质量一致。
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　　我国是世界上畜禽养殖大国，畜产品在世界上具有举足
轻重的地位。规模化养殖业的迅速发展，在带来巨大经济效

益和社会效益的同时，也产生了畜禽粪便污染问题，严重制约

养殖业本身的健康发展，更对人类的食品安全和生存环境构

成威胁［１－４］。在养殖业中，奶牛场的污染更为严重。据报道，

１头成年母牛每天产新鲜牛粪约４０～６０ｋｇ，１个千头奶牛场
日排污水６０～１００ｔ［５］，２００７年我国乳牛排粪量１．３６亿 ｔ，占
总排粪量的５６％；尿量０．６７亿 ｔ，占总排尿量的４１％［６］。污

染问题已成为养牛业可持续发展的重大制约因素，如何处理

好奶牛养殖与环境污染的关系已成为奶牛生产中急需解决的

问题。广东地区的奶牛养殖数量和质量相对北方高产区一直

处于较低水平的生产状态，但奶产品的消费量和价格一直位

居全国前列，奶产品供不应求，价格屡攀新高，广东奶牛业发

展具有巨大的空间。针对广东奶牛业蓬勃发展的现状和奶牛

业污染源问题，本研究在春、夏、秋、冬４个季节，采集了广州
市一奶牛场不同生理阶段奶牛的粪便，探讨不同季节、不同生

理阶段奶牛粪便主要污染指标的差异，为规模化奶牛场的排

污治理提供参考。

１　材料与方法

１．１　研究地点及基本情况调查
位于广州市增城宁西镇的华南农业大学奶牛场建于

２０００年，处于典型的亚热带气候区，全年平均气温为
２２．２℃，年均降水量１８６９ｍｍ。奶牛场总面积为８．９６ｈｍ２，
其中配套的草地面积为３．８７ｈｍ２。养殖奶牛１４５头，包括泌
乳牛、干乳牛、育成牛、犊牛，比例大概维持在３∶１∶１∶２。奶
牛所用的饲料组成有精饲料、苜蓿干草、青贮玉米秸秆等，全

年保持饲料成分的稳定。牛舍采取人工干清粪和水冲清粪相

结合的方式，清出的粪便堆放在粪便处理区，污水进入厌氧

池。牛粪堆积发酵后９０％外销，１０％用于养殖场配套象草地
土壤施肥。

１．２　样品的采集
随机选取泌乳牛、干乳牛、育成牛各６头，在正常饲养管

理条件下，分别在春、夏、秋、冬４个季节连续采样３ｄ，采集每
个阶段每头奶牛的粪便充分混合，采用４分法取３个样品，每
个样品收集１ｋｇ，经预处理后备用。同时分别在４个季节采
集饲喂奶牛的各种饲料样品。

１．３　样品检测指标与方法
饲料和粪便样品的检测指标和方法如下：

（１）饲料样品。全氮含量（自动定氮仪）、全磷含量（硫
酸－双氧水消煮－钒钼黄比色法）、锌含量（火焰原子吸收分
光光度法）、铜含量（火焰原子吸收分光光度法）。

（２）粪便样品。有机质含量（高温外热重铬酸钾氧化 －
容量法）、全氮含量（硫酸－双氧水消煮－蒸馏滴定法）、全磷
含量（硫酸 －双氧水消煮 －钒钼黄比色法）、全钾含量（硫
酸－双氧水消煮－火焰原子吸收分光光度法）、锌含量（火焰
原子吸收分光光度法）、铜含量（火焰原子吸收分光光度法）、

ｐＨ值（玻璃电极法，水 ∶土＝２．５∶１）。
１．４　数据统计分析方法

利用ＳＡＳ８．１软件对试验数据进行统计与分析，方差分
析使用Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ，采用 ＴｕｋｅｙｓＨＳＤ进行多重比较，
数据结果以“平均值±标准差”表示，Ｐ＜０．０５表示差异显著。

２　结果与分析

２．１　奶牛场饲料的理化性质
该奶牛场饲喂的饲料种类主要包括苜蓿干草、青贮玉米

秸秆和精饲料，不同季节不同饲料理化指标见表１。从表１
可以看出，在４个季节中，同一种饲料类型的全氮、全磷、全
铜、全锌含量变化不大，表明该奶牛场全年的饲料质量保持相

对稳定状态。

２．２　不同季节不同生理阶段奶牛粪便的理化性质
不同季节不同生理阶段奶牛粪便理化指标见表２至表
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表１　不同季节不同饲料化学指标

饲料品种 季节
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
铜含量

（ｍｇ／ｋｇ）
锌含量

（ｍｇ／ｋｇ）

苜蓿干草 春 １５．６１±０．３２ ２．４３±０．１２ ９．５６±０．２４ ２７．０４±１．３６
夏 １５．６８±０．４２ ３．１０±０．３１ １０．７８±０．７６ ３３．３５±２．１０
秋 １５．６８±０．１３ ３．１０±０．１１ １０．７８±０．８０ ３３．３５±２．３４
冬 １７．７４±０．６５ ３．４２±０．２３ １２．６０±１．３９ ２７．７９±１．９６

青贮玉米秸秆 春 ２５．６０±０．７８ ３．０３±０．０２ ８．８４±０．４６ ２５．８４±１．２８
夏 ２１．２９±１．１１ ３．０３±０．１３ ７．２６±０．７１ ２６．４６±２．０２
秋 ２１．２９±０．６９ ３．０３±０．０９ ７．２６±０．２４ ２６．４６±２．３１
冬 ２８．１２±１．５８ ２．５１±０．１４ ７．８４±０．３６ １９．２８±１．２４

精饲料 春 ２５．１３±０．９７ ７．７４±０．７９ ２０．５９±１．３７ ２１６．３０±１０．２５
夏 ２３．７２±１．４７ ６．４８±０．２３ １６．２７±０．２９ ２００．２０±５．２１
秋 ２３．７２±１．２４ ６．４８±０．４７ １６．２７±０．４１ ２００．２０±１５．２４
冬 ２７．６６±１．００ ８．０２±０．７８ ２３．４０±０．７０ ２０１．４０±８．７５

７。由表２可知，同一生理阶段奶牛粪便中有机质含量均是秋
季显著的低于其他３个季节（Ｐ＜０．０５），春、夏、冬３个季节
间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。３种不同生理阶段奶牛粪便的有

机质含量在同一季节内差异均不显著（Ｐ＞０．０５），这可能与
该养殖场全年保持饲料配方稳定有关。

表２　不同季节不同阶段奶牛粪便有机质含量

不同阶段牛
有机质含量（ｇ／ｋｇ）

春季 夏季 秋季 冬季

泌乳牛

干乳牛

育成牛

７０２．５３±８．２３Ａａ
６８２．８３±７．０８Ａａ
６９７．８３±６．４４Ａａ

５５５．９３±６．９０Ａａ
５４０．６７±６．３３Ａａ
５０１．３０±６．２３Ａａ

３９９．７７±５．３４Ａｂ
３９０．９３±４．５４Ａｂ
３７７．６３±５．１２Ａｂ

６９４．４３±６．７３Ａａ
６９７．０３±６．９８Ａａ
７１４．５７±８．５５Ａａ

　　注：同行数据后不同小写字母表示季节间差异显著（Ｐ＜０．０５）；同列数据后不同大写字母表示阶段间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由表３可知，同一生理阶段奶牛的粪便全氮含量均是秋
季显著低于其他季节（Ｐ＜０．０５），其余３个季节差异不显著。
对３种不同生理阶段奶牛的粪便全氮量进行比较，在春季，泌
乳牛与育成牛的粪便全氮量均显著高于干乳牛（Ｐ＜００５），
泌乳牛与育成牛粪便全氮量差异不显著；在夏季和秋季，泌乳

牛与干乳牛的粪便全氮量均显著高于育成牛（Ｐ＜００５），泌
乳牛与干乳牛的粪便全氮量差异不显著；在冬季，泌乳牛的粪

便全氮量显著高于育成牛和干乳牛（Ｐ＜０．０５），育成牛与干
乳牛粪便全氮量差异不显著。

表３　不同季节不同阶段奶牛粪便全氮含量

不同阶段牛
全氮含量（ｇ／ｋｇ）

春季 夏季 秋季 冬季

泌乳牛

干乳牛

育成牛

２１．５０±１．３２Ａａ
１７．７２±１．７５Ｂａ
２０．２０±１．４４Ａａ

１８．４８±１．６２Ａａ
１６．２９±１．９８Ａａ
１４．４６±１．２１Ｂａ

１０．０７±１．０８Ａｂ
１２．７３±０．９８Ａｂ
８．３１±０．８７Ｂｂ

２０．７５±１．３４Ｂａ
１６．６７±１．７５Ａａ
１６．９０±１．４５Ａａ

　　注同表２。

　　由表４可知，同一生理阶段奶牛的粪便全磷量在４个季
节间差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。对３种不同生理阶段奶牛的
粪便全磷量进行比较，在春季，４个不同阶段的奶牛粪便全磷
量差异不显著；在夏季和秋季，泌乳牛和干乳牛的粪便全磷量

显著高于育成牛（Ｐ＜０．０５），泌乳牛和干乳牛粪便全磷量差
异不显著；在冬季，泌乳牛的粪便全磷量显著高于育成牛和干

乳牛（Ｐ＜０．０５），育成牛和干乳牛粪便全磷量差异不显著。

表４　不同季节不同阶段奶牛粪便全磷含量

不同阶段牛
全磷含量（ｇ／ｋｇ）

春季 夏季 秋季 冬季

泌乳牛

干乳牛

育成牛

８．９４±０．５３Ａａ
６．７０±０．１２Ａａ
７．７２±０．２３Ａａ

８．０７±０．４３Ａａ
７．９５±０．７６Ａａ
６．３９±０．８７Ｂａ

８．５８±０．４５Ａａ
８．３０±０．３２Ａａ
５．１０±０．０２Ｂａ

１０．２４±０．３２Ａａ
８．１８±０．２２Ｂａ
７．７４±０．５６Ｂａ

　　注同表２。

　　由表５可知，泌乳牛的粪便全钾量在春季显著高于其他
３个季节（Ｐ＜０．０５），干乳牛的粪便全钾量秋季显著低于其
他３个季节（Ｐ＜０．０５），育成牛的粪便全钾量在春季和冬季
显著高于夏季和秋季（Ｐ＜０．０５）。对３种不同生理阶段奶牛

的粪便全钾量进行比较，在春季、秋季和冬季，泌乳牛和育成

牛的粪便全钾量均显著高于干乳牛（Ｐ＜０．０５），泌乳牛和育
成牛的粪便全钾量差异不显著；在夏季，３个不同阶段的奶牛
粪便全钾量差异不显著。
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表５　不同季节不同阶段奶牛粪便全钾含量

不同阶段牛
全钾含量（ｇ／ｋｇ）

春季 夏季 秋季 冬季

泌乳牛

干乳牛

育成牛

９．６３±１．３４Ａａ
４．８７±０．５４Ｂａ
１０．０３±０．８７Ａａ

６．０２±０．４５Ａｂ
６．６０±０．６９Ａａ
６．４５±０．３２Ａｂ

５．５１±０．５４Ａｂ
３．６３±０．０５Ｂｂ
４．７１±０．２７Ａｂ

６．７８±０．４３Ａｂ
５．０９±０．７６Ｂａ
８．６５±１．０３Ａａ

　　注同表２。

　　由表６可知，同一生理阶段奶牛的粪便含铜量均是秋季
显著低于其他３个季节（Ｐ＜０．０５），其余３个季节间差异不
显著。对３种不同生理阶段奶牛的粪便含铜量进行比较，在
春季和夏季，泌乳牛的粪便含铜量显著高于其他２个阶段的

牛（Ｐ＜０．０５），育成牛和干乳牛间差异不显著；在秋季和冬
季，泌乳牛和干乳牛的粪便含铜量均显著高于育成牛（Ｐ＜
００５），泌乳牛和干乳牛间差异不显著。

表６　不同季节不同阶段奶牛粪便铜含量

不同阶段牛
铜含量（ｍｇ／ｋｇ）

春季 夏季 秋季 冬季

泌乳牛

干乳牛

育成牛

５４．１０±０．９７Ａａ
３６．８８±０．５６Ｂａ
３６．４３±０．２３Ｂａ

４９．５２±０．７８Ａａ
３５．４２±０．２１Ｂａ
２６．７２±０．１１Ｂａ

３３．５７±２．８０Ａｂ
２８．４８±１．２３Ａｂ
２０．６０±１．３３Ｂｂ

４５．６５±１．２１Ａａ
４５．３３±２．０９Ａａ
２８．４２±１．５５Ｂａ

　　注同表２。

　　由表７可知，泌乳牛和干乳牛的粪便含锌量在春季和夏
季均显著的高于秋季和冬季（Ｐ＜０．０５），育成牛的粪便含锌
量春季显著的高于其他３个季节（Ｐ＜０．０５）。对３种不同生
理阶段奶牛的粪便含锌量进行比较，在春季、夏季和秋季，泌

乳牛的粪便含锌量显著高于其他２个阶段的牛（Ｐ＜０．０５），
育成牛和干乳牛间差异不显著；在冬季，泌乳牛和干乳牛的粪

便含锌量显著的高于育成牛（Ｐ＜０．０５），泌乳牛和干乳牛间
差异不显著。

表７　不同季节不同阶段奶牛粪便锌含量

不同阶段牛
锌含量（ｍｇ／ｋｇ）

春季 夏季 秋季 冬季

泌乳牛

干乳牛

育成牛

３０４．２３±５．１１Ａａ
２２６．９０±３．５４Ｂａ
２０９．９０±４．２３Ｂａ

３０１．７７±５．９０Ａａ
１９４．１７±２．５８Ｂａ
１６４．２３±３．１０Ｂｂ

２１５．８０±３．４５Ａｂ
１５４．８７±３．４８Ｂｂ
１２３．６７±２．０１Ｂｂ

１６１．１７±３．２６Ａｂ
１６５．５３±３．７８Ａｂ
１０２．０３±０．９５Ｂｂ

　　注同表２。

３　讨论

本奶牛场饲喂的饲料主要包括苜蓿干草、青贮玉米秸秆

和精饲料，经测定发现在４个季节里，奶牛场日常流入物质的
各组成成分比较稳定，这为正常生产提供了营养保证。

３．１　季节对不同阶段奶牛粪便检测指标的影响
季节因素对粪便主要成分的含量具有显著影响。在３个

不同生理阶段奶牛的粪便中，秋季的有机质、全氮、铜含量均

显著低于其他３个季节。干乳牛秋季粪便的全钾量显著低于
其他３个季节；育成牛的粪便全钾量在春季和冬季显著高于
夏季和秋季，春季含锌量显著高于其他３个季节。泌乳牛的
粪便全钾量在春季显著高于其他３个季节。总体来看，夏秋
季节的奶牛粪便主要成分含量低于冬春季节，这与王庆红等

的研究结果［７－８］相似，可能与本地气温冬春季节较为适宜、奶

牛采食量增加有关。泌乳牛和干乳牛的粪便含锌量在春季和

夏季均显著高于秋季和冬季，王庆红等研究发现育成牛粪便

的锌含量秋季最高，春季最低，成乳牛粪便的锌含量冬季最

高，春季最低，各季节之间差别都比较大［７］。这与本研究结

果不一致，可能是由奶牛饲料类型和气候环境不同造成的。

３．２　生理阶段对不同季节奶牛粪便检测指标的影响
在不同季节和不同饲养阶段，奶牛粪便中元素、有机质含

量表现出一定的变化规律，其中在同一季节内，３种不同生理
阶段奶牛粪便的有机质含量差异均不显著，这可能与该养殖

场全年保持饲料配方的稳定性有关。

在春季，泌乳牛与育成牛的粪便全氮、全钾量均显著高于

干乳牛，泌乳牛的粪便铜、锌含量显著高于育成牛和干乳牛。

在夏季，泌乳牛与干乳牛粪便的全氮、全磷量显著高于育成

牛，泌乳牛的粪便铜、锌含量均显著高于育成牛和干乳牛。在

秋季，泌乳牛与干乳牛的粪便全氮、全磷、铜含量显著高于育

成牛，泌乳牛和育成牛的粪便全钾量均显著高于干乳牛，泌乳

牛的粪便含锌量显著高于育成牛和干乳牛。在冬季，泌乳牛

的粪便全氮、全磷量显著高于育成牛和干乳牛，泌乳牛和育成

牛的粪便全钾量均显著高于干乳牛，泌乳牛和干乳牛的粪便

铜、锌含量显著的高于育成牛。总的来说，在４个季节中，泌
乳牛粪便的全氮、全磷、全钾、铜、锌等含量均高于干乳牛和育

成牛，这与王会群等研究结果［８］相一致。夏、秋、冬３个季节
干奶牛粪便中主要污染物质高于育成牛。这与奶牛饲养中摄

入饲料的数量和质量呈现一致性。在现代奶牛生产中，泌乳

期奶牛摄入的精饲料含量较高，饲料量较多，育成牛为了防止

过肥而影响种用价值，在３个阶段中是摄入饲料数量和质量
最低的阶段。泌乳牛粪便应用价值高，同时也是粪污处理中

的重要对象。
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４　结论

夏秋季节的不同生理阶段奶牛粪便的主要成分含量低于

冬春季节。在４个季节中，泌乳牛粪便的各主要指标含量均
高于干乳牛和育成牛，其中夏、秋、冬３季干乳牛粪便的主要
指标含量又高于育成牛。奶牛场应根据不同季节、不同生理

阶段奶牛的营养需求、采食量和粪便中主要污染物的含量，合

理调整饲料配方、饲养管理和环境控制措施［９］，提高养分消

化率，节约饲料、减少粪污中污染物质的排放量，实行种植业

与养殖业相结合，促进养牛业的可持续发展。
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　　摘要：研究饲料中添加茶叶粉末饲喂育肥猪对其生长性状和肉质性状的影响。试验选择３０头４月龄体质量
３０ｋｇ左右的健康仔猪，随机分为茶叶组与饲料组２个组，每组１５头，育肥４个月后屠宰测定。结果表明，２组试验猪
在育肥期间生长情况无显著差异；２组试验猪各项肉质指标均较适中，未表现出白肌肉和黑干肉；茶叶组滴水损失、失
水率、熟肉率显著低于饲料组，水份含量显著高于饲料组，硒、锌含量极显著高于饲料组，ｐＨ值、肉色、大理石纹高于饲
料组，嫩度、肌内脂肪含量略低于饲料组；检测１６种常见氨基酸和必需氨基酸含量发现，茶叶组大部分都高于饲料组，
且鲜味氨基酸和芳香族氨基酸均高于饲料组。结果表明，茶叶粉末是生长育肥猪的理想饲料添加剂。
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　　贵州省遵义市凤冈县是全国唯一兼具低纬度、高海拔、寡
日照的盛产有机茶产区，土壤富含硒、锌、银等微量元素，是优

质富硒锌有机茶的重要产地。近年来，随着茶饮料工业和茶

多酚生产业的发展，产生大量的废茶和茶渣，导致环境污染和

资源浪费。为了解决上述难题，当地尝试用茶渣作为饲料添

加剂饲喂牲畜，取得了较好效果。茶渣作为饲料添加剂具有

资源丰富、价格低廉、无毒无害、功效明显等优点，已被逐渐引

入到畜牧业和饲料加工业的实际应用中［１］。目前，由于试验

材料、试验环境、评价方法等缺少统一性，茶渣应用于饲料资

源的开发尚缺乏系统的理论研究［２］。本试验通过在饲料中

添加茶叶粉末饲养育肥猪，与普通饲料组进行比较试验，以期

为茶叶粉末在畜牧饲料中的研究和应用提供理论基础，使茶

渣废料变废为宝，成为新型优质饲料添加剂。

１　材料与方法

１．１　试验动物
　　贵州省遵义市凤冈县兴阳米业有限责任公司养殖场提供
了４月龄左右约克和长白杂交的二元商品猪３０头，体质量
３０ｋｇ左右，健康状况良好。３０头试验猪随机分为茶叶组与
饲料组２个组，每组１５头，育肥４个月后屠宰测定。
１．２　饲养管理

定时饲喂，２次／ｄ，自由采食、自由饮水。供试猪进行统
一饲养管理，饲料配方、营养水平见表１、表２，保持圈舍干净
卫生。试验猪中茶叶组每天饲料中添加２％的茶叶粉末，饲
料组按基础日粮配方饲喂。
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