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　　摘要：为了研究舍饲对生长期牦牛血液生化指标和生长性能的影响，试验选择１８头（３岁）健康、体况接近的放牧
牦牛，分成３组（分别饲喂高、中、低３个营养水平的日粮），进行为期１个月的单独饲喂，饲喂试验前、后分别空腹采集
颈静脉血液，测定血液生化指标；称量体质量，评定生长性能。试验表明，舍饲试验后，血液生化指标中葡萄糖、甘油三

酯、总蛋白、球蛋白、尿素氮的含量升高，而血液酶指标中乳酸脱氢酶、谷丙转氨酶的含量相对降低，宏量元素 Ｃａ、Ｐ的
含量有所下降，而微量元素Ｆｅ、Ｍｇ的含量大幅提升；３个营养水平的体质量与舍饲试验前相比都显著增长，其中以中
营养水平的日增质量效果最为明显。

　　关键词：舍饲；牦牛；血液生化指标；生长性能
　　中图分类号：Ｓ８２３．８＋５５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０８－０２１１－０３

收稿日期：２０１５－０５－１３
基金项目：国家“９７３”计划（编号：２０１２ＣＢ７２２９０６）；青海省重大科技
平台建设项目（编号：２０１１－Ｚ－Ｙ１２Ａ、２０１１－Ｚ－Ｙ０８、２０１１－Ｚ－
Ｙ０３）。

作者简介：薛艳锋（１９９０—），男，河南南阳人，硕士研究生，主要从事
动物营养与饲料科学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：９４５９８２８４５＠ｑｑ．ｃｏｍ

通信作者：刘书杰，研究员，主要从事反刍动物营养与生产研究，

Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｋｙｌｓｈｊ＠１２６．ｃｏｍ；郝力壮，博士研究生，副研究员，主要
从事反刍动物营养与生态、营养需要及组学研究，Ｅ－ｍａｉｌ：
ｌｉｚｈｕａｎｇｈａｏ１１２２＠ｆｏｘｍａｉｌ．ｃｏｍ。

　　牦牛作为青藏高原特殊环境的优势畜种，为牧民的生活
提供了肉、乳、绒等产品，是当地牧民赖以生存与发展的物质

基础和经济支柱，是促进藏区稳定和繁荣不可忽视的一部分。

但青藏高原牧草生长期短，牦牛经历着漫长的冬季，营养极其

缺乏，造成冬瘦、春死亡，探讨短期舍饲补饲对提高牦牛生产

效益有重要意义。舍饲不仅能够提高日粮的能量浓度，还可

以改善动物产品中蛋白质、不饱和脂肪酸的组成［１－２］，增加牦

牛肉的适口性，提高牦牛肉的营养品质，充分发挥牦牛的生长

潜力，提高经济效益。血液生化指标是判断动物机体健康状

况、诊治疾病，以及了解动物饲养、生长及发育的重要依据。

牦牛主要作为肉用牛，生长性能是评定牦牛经济效益的重要

指标。本试验通过血液生化指标和生长性能研究不同营养水

平的舍饲对生长期牦牛的影响，从而对牦牛的营养水平和饲

养方式提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验日粮
精料参考胡令浩［３］生长期牦牛营养需要量的研究结果，

结合我国《肉牛饲养标准》（ＮＹ／Ｔ８１５—２００４）［４］，采用软件
ｒｅｆｓ３０００进行日粮精料配方的设计。试验精料以玉米、小麦
麸、油菜籽等为主要原料，以燕麦青干草作为粗饲料，精粗比

７∶３，以中营养组生长期牦牛日增质量５００ｇ为基础，分别上

下浮动２０％设置低、中、高３个营养水平。
１．２　试验设计

将选取的１８头（３岁）健康、体况相近的生长期阉牦牛，
随机分为低营养组、中营养组、高营养组３个处理组，进行全
舍饲试验，每个处理组６个重复，每个重复单头饲喂。
１．３　饲养管理

每天分２次进行饲喂（０８：００和１８：００），精粗混合饲喂，
自由饮水。预试期对牦牛进行驱虫处理，每天打扫卫生。试

验共计３７ｄ，其中预试期７ｄ，正试期３０ｄ。
１．４　样品采集

血液样品采集：舍饲正试期第１天和最后１天早晨空腹
采集颈静脉血液样品，每头牛采血２０ｍＬ，置于ＲＲＳ分离胶管
中，３０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ，取血清分装于１．５ｍＬ离心管中，
分批编号，－２０℃保存备用。
１．５　统计分析

采用Ｅｘｃｅｌ２００７进行数据的初步统计处理，ＳＡＳ９．１．３
软件中ＡＮＯＶＡ程序进行单因素方差分析，采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ法
进行多重比较；试验数据均以平均数±标准差表示。

２　结果与分析

２．１　舍饲对生长期牦牛血液指标的影响
血糖（ＧＬＵ）不仅能够反映动物对碳水化合物的吸收能

力，同时也是机体对葡萄糖吸收、转运及代谢平衡的反映。牦

牛正常ＧＬＵ范围：５．７７～６．１７ｍｍｏｌ／Ｌ［５］。试验前后，牦牛的
ＧＬＵ都在正常范围之内。由表１可以看出，经过饲喂试验，
高、中、低３个营养组的ＧＬＵ含量都有所升高，但与之前的差
异都不显著（Ｐ＞０．０５），３个组自身之间差异也不显著（Ｐ＞
０．０５）。

甘油三酯（ＴＧ）和胆固醇（ＴＣｈ）是能反映动物机体脂肪
代谢和能量代谢的重要指标，能直接反映出机体脂肪消化吸

收情况［６］。由表１可以看出，经过饲喂后，高、中、低３个营养
组的ＴＧ含量都有所升高，但只有中营养组ＴＧ含量显著升高
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表１　舍饲对生长期牦牛血清能量指标的影响

采样时间
ＧＬＵ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＴＧ（ｍｍｏｌ／Ｌ） ＴＣｈ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

高营养组 中营养组 低营养组 高营养组 中营养组 低营养组 高营养组 中营养组 低营养组

正试期第１天 ３．８７±０．４１ ４．０７±０．３８ ４．０４±０．２３ ０．３０±０．０８ ０．２８±０．０６Ｂ ０．２７±０．０５ ２．３９±０．２８ ２．８３±０．２８ ２．６４±０．５６
正试期最后１天 ３．９４±０．５０ ５．００±１．２８ ４．７７±０．９７ ０．３８±０．０７ ０．４５±０．１２Ａ ０．３８±０．１１ ２．１８±０．３１ｂ ２．４８±０．３１ａｂ ２．６５±０．３８ａ

　　注：数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），大写字母表示同列之间的差异显著性，小写
字母表示同行之间的差异显著性。

（Ｐ＜０．０５）；ＴＣｈ含量与饲喂前差异不显著（Ｐ＞０．０５），但高、
低两个营养组之间的差异显著（Ｐ＜０．０５）。
　　血清总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋白（ＧＬＯ）及尿素
氮（ＢＵＮ）含量反映了机体消化代谢及氮利用的情况。由表２
可以看出，饲喂试验后，高、中、低３个营养组的ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＯ
含量与饲喂前差异均不显著（Ｐ＞０．０５），且３个组自身之间
差异也不显著（Ｐ＞０．０５）。饲喂试验后，ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＯ含量

均有上升趋势，但所有处理组的ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＯ含量均在正常
范围：６７．１８～７２．５２ｇ／Ｌ、３２．８８～３９．８０ｇ／Ｌ、３１．８５～
３６．１８ｇ／Ｌ之内。这与杨俊［７］、王敏强等［８］对牦牛的研究结

果基本一致。饲喂试验后，高、中、低３个营养组的ＢＵＮ含量
与饲喂前相比均显著提高（Ｐ＜０．０５），低、中、高３个营养组
的ＢＵＮ含量依次升高。

表２　舍饲对生长期牦牛血清蛋白质指标的影响

采样时间
ＴＰ（ｇ／Ｌ） ＡＬＢ（ｇ／Ｌ）

高营养组 中营养组 低营养组 高营养组 中营养组 低营养组

正试期第１天 ６７．２４±６．２５ ６８．４３±１．９４ ６７．１８±２．０３ ３３．００±１．８９ ３５．４５±２．１６ ３３．７７±２．５０
正试期最后１天 ６８．０５±６．８６ ６７．９８±３．１７ ７０．４０±４．４９ ３２．８８±４．４５ ３４．４０±２．８６ ３４．２２±２．１３

采样时间
ＧＬＯ（ｇ／Ｌ） ＢＵＮ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

高营养组 中营养组 低营养组 高营养组 中营养组 低营养组

正试期第１天 ３４．２４±５．８７ ３２．９５±２．８７ ３３．４１±１．７５ １．３８±０．３７Ｂ ２．２１±０．９３Ｂ １．７１±０．７２Ｂ
正试期最后１天 ３５．１７±４．６１ ３３．５８±３．１６ ３６．１８±２．９３ ８．４７±２．５６Ａ ７．５１±１．３５Ａ ６．９２±０．７０Ａ

　　注同表１。

　　乳酸脱氢酶（ＬＤＨ）是机体糖代谢酵解反应中重要的酶
类，是反映动物对应激刺激的敏感性的重要指标［９］。谷丙转

氨酶（ＡＬＴ）和谷草转氨酶（ＡＳＴ）是反映动物机体肝脏功能的
重要指标，是广泛存在于线粒体中的氨基酸转氨酶，对蛋白质

的代谢过程起着重要的作用。由表３可以看出，饲喂后，高、

中、低３个营养组ＬＤＨ和 ＡＬＴ含量都比试验前低，ＡＳＴ的含
量都比试验前高。饲喂试验后，高、中、低３个营养组的 ＬＤＨ
和ＡＳＴ的含量与饲喂前差异均不显著（Ｐ＞０．０５），且３个组
自身之间差异也不显著（Ｐ＞０．０５），ＡＬＴ含量低、中２个营养
组与饲喂前相比差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表３　舍饲对生长期牦牛血清酶类指标的影响

采样时间
ＬＤＨ（ＩＵ／Ｌ） ＡＬＴ（Ｕ／Ｌ）

高营养组 中营养组 低营养组 高营养组 中营养组 低营养组

正试期第１天 １１０５．３２±２５３．０１ １０００．２３±２３８．２０ １０４３．３５±２２４．９６ ４１．６０±８．５３ ４４．６７±９．６５Ａ ３９．５０±３．０６Ａ
正试期最后１天 １０６２．８３±２６９．６９ ９２９．１７±３８７．２０ １０３８．６０±２５１．６８ ３２．００±７．６１ ３０．００±３．４１Ｂ ３５．２０±４．７１Ｂ

采样时间
ＡＳＴ（Ｕ／Ｌ） ＡＳＴ／ＡＬＴ

高营养组 中营养组 低营养组 高营养组 中营养组 低营养组

正试期第１天 ９３．２０±２７．１７ ７８．３３±２４．６９ ７６．５０±１２．３４ ２．２０±０．５４Ｂ １．８３±０．３９ １．８６±０．２４Ｂ
正试期最后１天 １０１．８３±２４．５８ ９２．３３±２７．３０ ９３．８０±１８．５２ ３．２８±０．８１Ａ ２．５１±０．８０ ２．７０±０．６３Ａ

　　注同表１。

　　Ｃａ、Ｐ、Ｆｅ、Ｍｇ都是动物机体必需的矿物质元素，对动物
的生长发育有重要的作用。由表４可以看出，饲喂试验后，
Ｃａ、Ｐ含量基本都低于饲喂前，Ｆｅ、Ｍｇ含量基本都高于饲喂

前，但Ｐ的含量只有低营养组显著降低（Ｐ＜０．０５），Ｍｇ的含
量只有高、低２个营养组显著升高（Ｐ＜０．０５），其他差异均不
显著（Ｐ＞０．０５）。

表４　舍饲对生长期牦牛血清矿物元素的影响

试验处理
Ｃａ（ｍｍｏｌ／Ｌ） Ｐ（ｍｍｏｌ／Ｌ） Ｆｅ（ｍｍｏｌ／Ｌ） Ｍｇ（ｍｍｏｌ／Ｌ）

正试期第１天 正试期最后１天 正试期第１天 正试期最后１天 正试期第１天 正试期最后１天 正试期第１天 正试期最后１天
高营养组 ２．４９±０．１０ ２．３６±０．２９ ２．７７±０．２１ ２．４０±０．３５ １７．０９±１０．３４ ２６．９６±５．９８ ０．７３±０．０５Ｂ ０．８９±０．１０Ａ
中营养组 ２．４３±０．１１ ２．１８±０．５１ ２．８６±０．６０ ２．２３±１．０１ ２２．２９±７．４９ ２７．８０±１４．２５ ０．７４±０．０７ ０．９８±０．３７
低营养组 ２．４１±０．０９ ２．４７±０．１７ ２．７３±０．３２Ａ ２．１８±０．３４Ｂ ２１．８９±３．９４ ２１．８８±２．６８ ０．７９±０．０６Ｂ １．０４±０．０６Ａ

　　注：数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），大写字母表示同行之间的差异显著性，小写
字母表示同列之间的差异显著性。
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２．２　舍饲对生长期牦牛生长性能的影响
从表５可以看出，与舍饲前相比，高、中、低３个营养组舍

饲试验后，生长期牦牛体质量都显著增加（Ｐ＜０．０５）。而从
日增质量上来看，中营养组日增质量最高，达到４８８．８９ｇ／ｄ，
高营养组日增质量次之，为４７５．００ｇ／ｄ，低营养组日增质量最
低，为１３６．６７ｇ／ｄ。高营养组和中营养组日增质量差异不显
著（Ｐ＞０．０５），而高、中营养组与低营养组的日增质量差异显
著（Ｐ＜０．０５）。

表５　不同营养水平对生长性能的影响

处理
体质量（ｋｇ）

试验前 试验后

日增质量

（ｇ／ｄ）

高营养组 １２３．６７±１４．５０Ａ １３７．９２±２０．３２Ｂ ４７５．００±２８９．５９ａ
中营养组 １２４．４２±１６．０７Ａ １３９．０８±２０．０６Ｂ ４８８．８９±３０７．２６ａ
低营养组 １３６．２０±１８．５９Ａ １４０．３０±１９．２９Ｂ １３６．６７±９２．３５ｂ

　　注：数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同字母或无字
母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５），大写字母表示同行之间的差异显著
性，小写字母表示同列之间的差异显著性。

３　讨论

舍饲试验后，高、中、低３个营养组 ＧＬＵ含量都有所升
高，这是由于采食精料后，牦牛采食精料所摄取的非结构性碳

水化合物增多，挥发性脂肪酸增多，然后通过糖异生作用产生

的葡萄糖增多，从而使 ＧＬＵ升高。但高、中、低 ３个营养组
ＧＬＵ含量与舍饲前相比差异都不显著（Ｐ＞０．０５），这是由于
机体激素调节，当ＧＬＵ含量升高时，胰岛素分泌量就会增多，
促使血液中葡萄糖分解或转化，胰高血糖素和胰岛素共同作

用控制ＧＬＵ浓度趋于平衡，因此舍饲前后差异都不显著。晁
文菊［１０］、Ｃｈｅｌｉｋａｎｉ等［１１］的研究结果也证明了这一点。

舍饲试验后，高、中、低３个营养组 ＴＧ含量都高于试验
前，而ＴＣｈ含量却比试验前低。这是由于精料日粮原料中油
菜籽富含不饱和脂肪酸，参与且改善体内脂肪代谢，但是过多

的脂肪也会抑制瘤胃微生物的生长，抑制瘤胃代谢，造成脂肪

代谢低下。

舍饲试验后，高、中、低３个营养组的 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＯ含量
均有上升趋势，这是由于饲喂的精料日粮中有较高含量的蛋

白质，经消化吸收后直接影响了血液中蛋白质的水平。高、

中、低３个营养组的 ＢＵＮ含量都高于饲喂前，且低、中、高３
个营养组血液中ＢＵＮ含量依次升高，这是由于低、中、高３个
营养组精料中的蛋白质含量依次升高，日粮中含氮物质增加，

确实会引起血清中ＢＵＮ含量的升高［１２－１３］。

舍饲试验后，高、中、低３个营养组血液中酶的含量都有
下降趋势，这可能是由于精料日粮中含有的油菜籽，在一定程

度上抑制了酶的活性。舍饲试验后，高、中、低３个营养组血
液中微量元素Ｆｅ、Ｍｇ含量升高，这是由于日粮精料配方中添
加了各种微量元素；而宏量元素 Ｃａ、Ｐ的含量降低，这可能是
由于放牧条件下，牧草中含有丰富的 Ｃａ、Ｐ矿物元素，而舍饲

条件下，日粮中Ｃａ、Ｐ含量相对较低所致。
舍饲试验后，高、中、低３个营养组的牦牛体质量都是显

著高于试验前，由此可见舍饲对于生长期牦牛生长性能有显

著影响，这是由于舍饲之后，提高了日粮的能量浓度和蛋白含

量，促进了牦牛的生长。而中营养组的日增质量最高，也表明

了舍饲日粮的能量水平并不是越高越好，结合前面的血液生

化指标，也可以看出舍饲试验后，中营养组能量指标中的

ＧＬＵ、ＴＧ都是处于高、中、低３个营养组的最高水平。因此，
过低的能量浓度将不能充分发挥牦牛的生长潜力，而过高的

能量浓度不仅增加了经济成本，还有降低牦牛生长性能的

可能。

因此，舍饲日粮高能量高蛋白，在一定程度上改善了牦牛

血液中与能量和蛋白质代谢的相关生化指标，促进了牦牛生

长发育，同时也降低了血液中酶的含量，降低了消化代谢水

平，影响了牦牛生长，故牦牛全舍饲情况下，合理的日粮营养

水平是取得较佳经济效益的途径。
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