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青贮紫花苜蓿对奶牛生产性能、　　
尿素氮和血液生化指标的影响　　

李改英,廉红霞,孙 宇,傅 彤,高腾云
(河南农业大学牧医工程学院,河南 郑州４５０００２)

摘要:在苜蓿(Medicagosativa)中添加５％的糖蜜,并进行苜蓿大窖青贮和饲喂试验,研究以青贮苜蓿(试验组)

替代相同干物质量(DM)的苜蓿干草(对照组)对奶牛生产性能、尿素氮及血液生化指标的影响.结果表明,给奶

牛饲喂苜蓿青贮饲料有利于提高奶牛干物质采食量(DryMatterIntake,DMI)、日产奶量和乳脂率,试验后期乳蛋

白含量有所下降,但差异均不显著(P＞０．０５);乳尿素氮(MilkUreaNitrogen,MUN)及尿液尿素氮(UrinaryUrea
Nitrogen,UUN)含量均呈现下降趋势,血浆尿素氮(PlasmaUreaNitrogen,BUN)先下降后上升,其中试验 组

MUN和BUN低于对照组(P＞０．０５),UUN则高于对照组,在试验后期,试验组和对照组 UUN 分别为４８．３５和

２７．５２mmol􀅰L－１,差异显著(P＜０．０５);谷丙转氨酶(AlanineAminotransferase,ALT)、谷草转氨酶(Aspartate
Transaminase,AST)和碱性磷酸酶(AlkalinePhosphatase,ALP)含量均为试验组高于对照组,差异不显著(P＞
０．０５);血浆中总蛋白(Albumin,ALB)和葡萄糖(Glucose,GLU)含量试验组逐渐降低,且低于对照组,但差异不显

著(P＞０．０５);胆固醇(ChineseHamsterOvary,CHO)的含量试验组逐渐升高,对照组逐渐降低,在试验后期分别

为３．６４和２．８２mmol􀅰L－１(P＝０．０５９),差异最大.总之,饲喂苜蓿青贮饲料有利于改善奶牛的生产性能和机体

代谢能力,由于美拉德反应的发生,试验后期降低了苜蓿青贮饲料营养物质在奶牛体内的代谢利用效果.
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Effectsofalfalfasilageonproductionperfermance,ureanitrogenand
bloodbiochemicalindexindairycow

LIGaiＧying,LIAN HongＧxia,SUNYu,FUTong,GAOTengＧyun
(CollegeofAnimalScienceandVeterinaryMedicine,HenanAgriculturalUniversity,Zhengzhou４５０００２,China)

Abstract:InordertostudytheeffectofalfalfasilageinsteadofthesameamountofalfalfahayonproducＧ
tionperfermance,ureanitrogenandbloodbiochemicalindexofdairycows,thebigpitsilageexperiment
adding５％ molassestoalfalfaandfeedingtestwerecarriedout．Theresultsshowedthatthereplacement
ofalfalfahaywithalfalfasilagewerebeneficialtoimproveDMI(DryMatterIntake),milkyieldandmilk
fatalthoughmilkproteindecreasedinthelaterstagewithoutsignificance(P＞０．０５)．ThecontentsofMUN
(MilkUreaNitrogen)andUUN(UrinaryUreaNitrogen)decreasedforthebothgroupswhilethecontent
ofBUN(PlasmaUreaNitrogen)firstlydecreasedandincreased．ThecontentsofMUNandBUNfromtestＧ
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edgroups(maizesilage＋alfalfasilage)werelowerthanthosefromcontrol(maizesilage＋alfalfasilage
hay)withoutsignificancewhereasthecontentofUUNperformedreversely．Inthelaterstage,thecontent
ofUUNfromexperimentgroupandcontrolgroupwere４８．３５and２７．５２mmol􀅰L－１,respectively,which
hadsignificantdifference(P＜０．０５)．ThecontentsofALT(AlanineAminotransferase)、AST(Aspartate
Transaminase)andALP(AlkalinePhosphatase)fromtestedgroupswerehigherthanthosefromcontrol
withoutsignificance．ThecontentsofALB (Albumin)andGLU (Glucose)fromtestedgroupsgradually
decreasedwhichwerelowerthanthosefromcontrolwithoutsignificance．ThecontentofCHO (Chinese
HamsterOvary)fromtestedgroupgraduallyincreasedandthatfromcontrolgroupgraduallydecreased
whichreachedthebiggestdifferenceat３．６４and２．８２mmol􀅰L－１(P＝０．０５９),respectively．Inconclusion,

alfalfasilagefeedingwasbeneficialtoimproveproductionperfermanceandmetabolismabilitybecausethe
effectofmetabolismandutilizationofalfalfasilagewasreducedinlaterexperimentbyMaillardReaction,

Keywords:alfalfasilage;dairycow;productionperfermance;ureanitrogen;bloodbiochemicalindex
Correspondingauthor:LIGaiＧying　EＧmail:ligaiying＠１２６．com

　　苜蓿(Medicagosativa)是一种优质的豆科牧

草,具有产量高、适应性强、草质优良等特点,苜蓿

中的蛋白质含量高(１７％~２０％),必需氨基酸均

衡,同时还含有丰富的矿物质、维生素等营养物质

和多种未知促生长因子,享有“牧草之王”的美誉,
尤其对于反刍动物,苜蓿正成为一种不可替代的

优质粗饲料来源.研究表明在奶牛日粮中添加苜

蓿能显著的提高奶产量和乳品质[１Ｇ２],奶业发达国

家苜蓿占奶牛日粮干物质的１０％~７５％.苜蓿的

生长速度快,一年可以刈割４~５次,尤其在雨量

充足的季节,不及时收割容易老化,目前大部分牛

场将其调制成干草或进行半干青贮,但是苜蓿的

收获期恰逢雨热同期,不利于苜蓿草的晒制.青

贮饲料品质优良、气味芳香、柔软多汁,并且能长

期保存,是家畜喜爱采食的一种饲料,由于苜蓿含

水量高,糖分相对较低,缓冲能较高[３],给其青贮

加工带来了一定的困难.目前国内外对苜蓿青贮

的研究也比较多,如添加绿汁发酵液、拉伸膜裹包

青贮等[４Ｇ５],但在生产利用上效果并不十分理想.
大量的研究发现向苜蓿中添加糖蜜可以显著的提

高苜蓿的青贮品质[６],为此,本试验通过添加糖蜜

对苜蓿进行大窖青贮并饲喂奶牛,以研究其对奶

牛生产性能、尿素氮和血液生化指标的影响.

１　材料与方法

１．１　苜蓿青贮饲料的调制及营养成分

　　选择一个晴朗的天气,待早上露水干后开始收

割苜蓿,并原地晾晒大约２h,当水分降至６５％~

７０％时拢起、切碎进行青贮,装窖的同时按５％的比

例用喷枪均匀加入２∶１兑水稀释的糖蜜(糖蜜含糖

量５５％,干物质含量８３．４％),边装边压实,最后封

窖,青贮６０d后开窖饲喂.苜蓿青贮饲料和苜蓿干

草感官评定及营养价值如表１所示.

１．２　试验动物及饲养管理

选取高产奶牛１４头,经方差分析其产奶量、体
重、胎次、泌乳天数差异均不显著(P＞０．０５),随机

等分为两组,试验组７头,对照组７头.在预试期内

对供试奶牛进行健康检查、驱虫、编号、固定牛位,并
调整两组供试牛,预试期前３d按正常情况饲喂,后

４d分别由少到多添加苜蓿干草和苜蓿青贮料,然
后转入正试期.正试期内每天饲喂３次 ,挤奶两

次,自由饮水.

１．３　试验设计及日粮搭配

试验期为６７d,其中预试期７d,正试期６０d.
根据 NRC标准[７]配制奶牛日粮,日粮组成包括玉

米(Zeamays)青贮、苜蓿干草、青贮苜蓿、糟渣类和

混合精料.试验组粗料为玉米青贮＋苜蓿青贮,对
照组为玉米青贮＋苜蓿干草,苜蓿青贮和苜蓿干草

均占粗饲料DMI的４０％,玉米青贮占粗饲料 DMI
的４０％,其余２０％饲喂玉米淀粉渣和啤酒渣,两组

精料水平一致,在维持需要的基础上按每产３kg奶

补充１kg精料.精料配方为:玉米５０％、麸皮５％、
豆粕１０％、棉粕１０％、菜粕５％、胚芽粕５％、DDGS
１０％、预混料５％;营养组成(干物质基础)为:粗蛋

白１７．９％、中性洗涤纤维 ３３．８％、酸性洗涤纤维

１０．７４％、钙１．１％、总磷０．６％.

０３３１
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表１　青贮苜蓿饲料的感官评价及营养物质含量

Table１　Thesensoryevaluationandthenutritioncontentofalfalfasilage

项目

Item

青贮苜蓿

Alfalfasilage

苜蓿干草

Alfalfahay

美拉德反应苜蓿

Mailardalfalfa

颜色Color 黄色 Yellow 青绿色 Turquoise 黄褐色Snuffcolor
气味Smell 酸香味 Acidscent 草香味 Grassscent 淡酸香＋糊味 Weakacidscent＋burnscent
干物质 DM/％ ３７．８０ ９０．５０ ３９．５０
粗蛋白CP/％ １５．９５ １５．９０ １５．６６
粗脂肪CF/％ ３．５８ ３．１３ ３．１７
可溶性糖 WSC/％ ２．５７ ３．５４ １．６５
酸性洗涤纤维 ADF/％ ３４．８６ ３７．４４ ４２．１７
中性洗涤纤维 NDF/％ ３７．５８ ４８．７９ ４０．３２

注:表１中各营养物质的含量均以测定的干物质为基础;美拉德反应苜蓿指青贮后期高温、低水分、颜色发黑有焦糊味的苜蓿[６].

Note:Eachnutrientcontentintable１arebasedonthedeterminationofdrymatter;Maillardreactionalfalfareferestothealfalfawithhigh

temperature,lowmoisture,blackcolorandanxiousburntflavourinlaterensilingperiod[６]．

１．４　测定指标

牛舍温湿环境:在牛舍内两侧牛床上方距地面

１．５m 高处悬挂干、湿温度计,每日的８:００、１５:００
和２２:００测定温度和相对湿度各３次.

饲料干物质采食量(DryMatterIntake,DMI):
每周测一次,测定饲喂量及剩料量,并取样在１０５℃
条件下烘３h,然后计算剩料干重及奶牛干物质采

食量.
产奶量:试验期间每隔７d测定每头牛的日产

奶量.
乳成分:乳成分每周测１次,共９次,每头采样

４０mL,分早、晚两次采取,混合均匀后采用乳成分

自动分析仪分析乳样中的乳脂肪和乳蛋白含量.
尿素氮及血液指标:分别在试验前、中、后期

采集奶样、尿样和血样,奶样和尿样用于测定乳尿

素氮(MilkUreaNitrogen,MUN)及 尿 液 尿 素 氮

(UrinaryUreaNitrogen,UUN)含量,血液分离血

浆后 测 定 血 浆 尿 素 氮 (Plasma Urea Nitrogen,

BUN),总蛋白(Albumin,ALB)、葡萄糖(Glucose,

GLU)、甘油三脂(Triglyceride,TG)、胆固醇(ChiＧ
neseHamsterOvary,CHO)以及谷丙转氨酶(AlaＧ
nineAminotransferase,ALT)、谷草转氨酶(AsparＧ
tateTransaminase,AST)、碱 性 磷 酸 酶 (Alkaline
Phosphatase,ALP),测定仪器为全自动生化分析

仪.

１．５　数据分析

数据统计处理采用SPSS１１．５软件中的均值比

较进行独立样本t检验和 LSD多重比较法统计分

析,结果用“平均数±标准差”表示.以 Excel统计

分析系统作图.

２　结果与分析

２．１　牛舍温湿环境

　　牛舍温湿环境测定结果(表２)表明,不同时间

段和不同饲养时期的温湿度变化非常大,日平均气

温和湿度呈下降趋势,在前、中、后期分别为２４．０１、

２０．６５、１７．２４ ℃ (P ＜０．０５)和 ５０．３４％、４５．０５％、

４３．９６％(P＞０．０５).但是整个试验期内牛舍内的温

湿度均在奶牛可接受的范围内,本试验中牛舍的温

湿环境对奶牛比较适宜.

２．２　饲喂青贮苜蓿对奶牛日粮干物质采食量的影响

奶牛干物质采食量(DMI)有波动,但大体上是

呈现上升的趋势(图１),试验组总体高于对照组,但
两组间差异不显著(P＞０．０５).其中在前３周差异

比较大,第 ３ 周达到一个较高的水平,试验组为

１３．１２kg,对照组为１０．１６kg,随后略有下降;第５周

时两组比较接近,分别为１０．２４和９．９７kg,然后均

呈现上升趋势.最终DMI的平均值试验组为１１．６５
kg,对照组为１０．４３kg.可见饲喂苜蓿青贮料有利

于提高奶牛的DMI.

２．３　饲喂青贮苜蓿对奶牛泌乳性能和乳中尿素氮

的影响

两组的产奶量均随时间的延长而呈下降的趋

势,符合中后期奶牛泌乳的一般规律,其中前４周波

１３３１
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表２　牛舍温湿环境

Table２　Thetemperatureandhumidityconditionofdairyhouse

测定时间

Time

温度 Temperature/℃

前期

Prophase
中期

Metaphase
后期

Laterperiod

湿度 Humidity/％

前期

Prophase
中期

Metaphase
后期

Laterperiod

０８:００ ２１．６４±２．１３c １８．３５±２．２３b １３．８９±２．３２a ５６．８０±８．２１a ４８．９５±１３．８５a ５５．３８±１１．２２a

１５:００ ２７．００±４．３０c ２３．０５±２．５０b ２０．４７±２．５５a ３９．３０±１８．３a ４０．００±１８．９３a ２９．２５±８．４８a

２２:００ ２３．０７±３．０９c ２０．５５±２．５８b １７．７６±２．１１a ５８．５３±６．８５b ４９．４０±１２．４４a ４８．９３±７．１７a
平均 Mean ２４．０１±４．０９a ２０．６５±３．０８b １７．２４±３．５４c ５０．３４±１５．４３a ４５．０５±１６．７５a ４３．９６±１４．３９a

注:同行同一指标不同小写字母表示不同饲养时期间差异显著(P＜０．０５).

Note:Differentlowercaselettersforthesameparameterwithinthesamerowindicatesignificantdifferenceamongdifferentfeedingperiodsat

０．０５level．

图１　奶牛干物质采食量动态变化

Fig．１　DynamicchangesofDMIofdairycows

动比较大,之后对照组产奶量呈直线下降趋势,试验

组则上升后再下降且下降比较缓慢(表３).试验组

和对照组在开始时产奶量比较接近,第２周有所下

降,从第３周开始对照组呈现直线下降趋势维持到

试验结束,试验组缓慢下降,且高于对照组.在整个

试验期,试验组和对照组的平均产奶量分别为１３．８９
和１２．８７kg,但差异不显著(P＞０．０５),可见饲喂青

贮苜蓿料能起到提高奶产量和减缓产奶量下降的作

用.乳脂率含量呈现波动性变化,除了第４周和第

９周外,基本上以试验组高于对照组,其平均值分别

为４．１０％和４．０１％,但差异不显著(P＞０．０５).乳

蛋白变化在前期比较平稳,基本为试验组高于对照

组,在后期对照组则呈上升的趋势且高于试验组,但
二者差异均不显著(P＞０．０５).

乳尿素氮的含量能够准确的反应动物机体的

蛋白质代谢和利用情况.在整个试验期内奶样中

的乳尿素氮为先上升后下降的趋势(表３),除第６
周外其余不同时期对照组高于试验组,但差异不

显著(P＞０．０５).在试验第２周达到最高值,分别

为４．７５和５．３６mmol􀅰L－１,然后下降,即处于一个

比较平稳的变化状态,整个试验期内奶样中尿素

氮的平均数试验组为３．６１mmol􀅰L－１,对照组为

３．８８mmol􀅰L－１,两组间无显著差异(P＞０．０５).

２．４　饲喂青贮苜蓿对尿液和血浆中尿素氮的影响

尿中的尿素氮含量在不同时期变化比较大,但
均随试验进行而降低(表４).前期试验组与对照组

分别为１８２．９９和２６８．４４mmol􀅰L－１,差异不显著

(P＞０．０５).中期试验组与对照组比较接近分别为

７１．１８和７２．３０mmol􀅰L－１(P＞０．０５),后期继续下

降,试 验 组 高 于 对 照 组,分 别 为 ４８．３５ 和 ２７．５２
mmol􀅰L－１,且两组间差异显著(P＜０．０５).血浆

中的尿素氮含量在前期试验组和对照组分别为４．８７
和５．２１mmol􀅰L－１,中期有所下降,试验组和对照

组分别为３．９９和３．９７mmol􀅰L－１,后期逐渐升高,
试验组和对照组分别为５．１９和５．７７mmol􀅰L－１,
差异均不显著(P＞０．０５).

２．５　饲喂青贮苜蓿对奶牛血浆中酶含量的影响

血液中酶含量的高低直接反映机体蛋白质代

谢的情况.本研究中,前期谷草转氨酶(AST)、碱
性磷酸酶(ALP)试验组略低,在其他试验期内各

种酶含量试验组均高于对照组(表５),但差异不显

著(P＞０．０５).随着试验的进行两个组的３种酶

的变化情况比较一致,其中 ALT和 AST均为先小

幅下降然后升高的趋势,ALP试验组为逐渐升高

的趋势,对照组为先下降后升高的趋势.在整个

试验期 ALT、AST和 ALP的平均值,试验组比对

照组 分 别 高 ４．０３、３．０３ 和 １３．２５IU􀅰L－１(P＞
０．０５).可见饲喂青贮苜蓿料有利于机体内酶含量

的提高.
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表３　青贮苜蓿对奶牛泌乳性能及乳中尿素氮含量的影响

Table３　EffectsofalfalfasilagetomilkperformanceandMUNcontentofdiarycows

试验周

Experimental
week

奶产量 Milkyield/kg

试验组

Experimentalgroup

对照组

Controlgroup

乳脂率 Milkfat/％

试验组

Experimentalgroup

对照组

Controlgroup

１ １４．４２±２．１１a １３．７５±２．４２a ４．１６±０．４４a ４．１３±０．３５a

２ １２．７５±１．９２a １２．２５±２．６２a ４．０６±０．８８a ３．９８±０．３４a

３ １４．９５±２．０８a １４．００±３．１２a ３．９２±０．７５a ３．８９±０．５５a

４ １３．０８±１．８６a １２．９５±２．５３a ３．８６±０．５０a ４．１６±０．３５a

５ １４．５８±２．０８a １２．７５±３．１９a ４．１１±０．６９a ４．０３±０．６１a

６ １３．７５±２．７０a １２．５０±２．６８a ４．０１±０．６９a ３．６５±０．３７a

７ １３．８０±１．５６a １３．０８±２．９６a ４．３５±０．５７a ４．０２±０．５６a

８ １３．６８±１．６９a １２．３３±２．６８a ４．１７±０．８１a ４．０７±０．５１a

９ １４．００±１．２６a １２．２５±２．６６a ４．２４±０．５５a ４．２８±０．７４a
平均 Mean １３．８９±１．４５a １２．８７±２．４０a ４．１０±０．５８a ４．０１±０．３８a

试验周

Experimental
week

乳蛋白 Milkprotein/％

试验组

Experimentalgroup

对照组

Controlgroup

乳尿素氮 MUN/mmol􀅰L－１

试验组

Experimentalgroup

对照组

Controlgroup

１ ３．２６±０．０９a ３．２７±０．１０a ４．０７±１．７８a ４．４２±１．００a

２ ３．２６±０．１２a ３．２３±０．１１a ４．７５±０．９８a ５．３６±０．８９a

３ ３．２４±０．１０a ３．１９±０．１２a ３．２７±１．１１a ３．３５±０．７７a

４ ３．５５±０．８０a ３．２４±０．１０a ３．２０±１．０１a ３．７４±０．３０a

５ ３．２３±０．０９a ３．２５±０．１６a ３．５３±０．６４a ３．７８±０．６０a

６ ３．２７±０．０９a ３．３５±０．１１a ３．５６±０．４８a ３．５４±０．５１a

７ ３．２９±０．０８a ３．３０±０．１５a ２．９１±０．６６a ３．１７±１．４３a

８ ３．３２±０．１１a ３．３５±０．１９a ３．３３±０．６６a ３．６０±０．６３a

９ ３．２９±０．０９a ３．３５±０．１９a ３．６９±０．６６a ４．００±０．７０a
平均 Mean ３．３０±０．１５a ３．２８±０．１２a ３．６１±０．７４a ３．８８±０．５５a

注:同行同一指标不同小写字母表示不同处理组间差异显著(P＜０．０５).

Note:Differentlowercaseletterwithinthesameparameterandrowindicatesignificantdifferencebetweentwotreatmentsat０．０５level．

表４　青贮苜蓿对奶牛尿液和血浆尿素氮含量的影响

Table４　EffectsofalfalfasilagetoUUNandBUNcontentofdiarycows mmol􀅰L－１

尿素氮 UUN 组别 Group 前期 Prophase 中期 Metaphase 后期 Laterperiod

尿样中 Urine
试验组Experimentalgroup １８２．９９±７０．０９a ７１．１８±１０．３９a ４８．３５±１２．１２a
对照组 Controlgroup ２６８．４４±８２．５７a ７２．３０±２１．５１a ２７．５２±１０．４６b

血浆中Blood
试验组Experimentalgroup ４．８７±０．９０９a ３．９９±０．４９a ５．１９±０．６０a
对照组 Controlgroup ５．２１±０．８７a ３．９７±０．６３a ５．７７±０．３５a

注:同列同一指标不同小写字母表示组间差异显著(P＜０．０５).下同.

Note:Differentlowercaselettersforthesameparameterwithinthesamecolumnindicatesignificantdifferencebetweentwogroupsat０．０５levＧ

el．Thesamebelow．

３３３１



PRATACULTURALSCIENCE(Vol．３２,No．０８) ０８/２０１５

表５　青贮苜蓿对奶牛血浆酶含量的影响

Table５　Effectsofalfalfasilagetothebloodenzymecontentofdiarycows IU􀅰L－１

指标Parameter 组别 Group 前期 Prophase 中期 Metaphase 后期 Laterperiod

谷丙转氨酶

ALT

试验组Experimentalgroup ３９．４２±５．０２a ３８．６６±４．０８a ４６．８０±９．３６a
对照组 Controlgroup ３９．２０±９．６７a ３２．４０±５．１７a ４１．１７±７．３６a

谷草转氨酶

AST

试验组Experimentalgroup ８３．１４±１２．４２a ６８．８０±１０．９４a ７９．６０±１７．６５a
对照组 Controlgroup ８６．００±２０．５９a ６０．８０±１４．４６a ７５．６６±１５．９２a

碱性磷酸酶

ALP

试验组Experimentalgroup ３２．４０±１７．５２a ５１．６０±４０．９５a ６４．６０±５１．５５a
对照组 Controlgroup ３４．００±１９．２６a ２９．２０±１２．９４a ４５．６６±１０．６９a

表６　青贮苜蓿对奶牛血浆代谢物含量的影响

Table６　Effectsofalfalfasilagetothebloodplasmametabolitecontentofdiarycows

指标Parameter 组别 Group 前期 Prophase 中期 Metaphase 后期 Laterperiod

总蛋白

ALB/g􀅰L－１

试验组Experimentalgroup ９１．３７±１０．２５a ８８．２１±１２．４２a ８６．００±７．６２a
对照组 Controlgroup ９０．４０±７．２２a ９６．７４±６．０５a ８８．７１±６．５８a

葡萄糖

GLU/mmol􀅰L－１

试验组Experimentalgroup ３．２３±０．２１a ３．８６±０．３１a ３．７６±０．３５a
对照组 Controlgroup ３．１９±０．３１a ４．２２±０．２７a ３．９１±０．２８a

甘油三脂

TG/g􀅰L－１

试验组Experimentalgroup ０．３２±０．０３a ０．３２±０．０２a ０．３５±０．０２a
对照组 Controlgroup ０．３４±０．０５a ０．３２±０．０４a ０．３５±０．０２a

胆固醇

CHO/mmol􀅰L－１

试验组Experimentalgroup ２．７８±０．９４a ３．２８±０．９４a ３．６４±０．６９a
对照组 Controlgroup ３．３２±１．２６a ２．８５±０．７２a ２．８２±０．４５a

２．６　饲喂青贮苜蓿对奶牛血浆中代谢物质的影响

血液中代谢物质的含量直接反应机体对蛋白

质、糖、脂肪的消化吸收和分解利用情况.本研究

中,总蛋白的含量在试验前期试验组略高于对照组,
两组分别为９１．３７和９０．４０g􀅰L－１,随后试验组逐

渐下降,对照组在试验中期升高,在后期有所下降,
且高于试验组,其平均值试验组比对照组低３．４３
g􀅰L－１,差异不显著(P＞０．０５).葡萄糖含量均为

先升高后降低的趋势,在试验中期升高分别达到

３．８６和４．２２mmol􀅰L－１(P＝０．０７７),到试验后期略

有下降,为３．７６和３．９１mmol􀅰L－１,整个试验中后

期以对照组高于试验组,差异不显著(P＞０．０５).
甘油三脂两个组基本无差异,胆固醇含量在正常的

范围之内,试验组随着时间的进行呈上升趋势,对照

组则呈下降趋势,且在试验后期试验组高于对照组,
分别为３．６４和２．８２mmol􀅰L－１(P＞０．０５),胆固醇

的平均值试验组为３．２３mmol􀅰L－１,对照组为２．９９
mmol􀅰L－１.

３　讨论

３．１　饲喂苜蓿青贮饲料对奶牛生产性能的影响

牧草的品质影响奶牛的采食量,一般质量越好,
采食量越高,各项生产指标也越好.Calberry等[８]

研究了用青贮苜蓿代替苜蓿碎草对奶牛的影响,结
果表明,青贮苜蓿能提高瘤胃的pH 值,通过降低瘤

胃的酸度提高了纤维分解菌的降解活性,使产奶量

和乳品质均得到提高,尤其能有效地提高乳脂率.

Kammes等[９]用三叶草(Trifolium)和禾本科牧草

的混贮物与苜蓿青贮(水分含量５０％)做对比试验,
结果发现饲喂苜蓿青贮有利于提高乳脂率,乳蛋白

含量差异不显著.有关大豆(Glycinemax)青贮和

苜蓿青贮对奶产量、营养物质消化率及瘤胃发酵的

影响结果[１０]也表明,饲喂大豆青贮组干物质采食量

和奶产量分别低于苜蓿青贮.本研究结果显示饲喂

苜蓿青贮饲料时奶牛的 DMI基本上高于饲喂苜蓿

干草,特别是前４周明显高于对照组,试验中也发现
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苜蓿青贮饲料柔软、可口、气味芳香,牛爱采食,而苜

蓿干草比较粗、硬,适口性差,牛的适应能力慢.在

试验的后期发现部分青贮饲料发生了美拉德反应,
但是并没有影响牛的采食量.此外在试验后期两组

的DMI均呈现升高趋势,此时环境温度、湿度均有

所降低,可能是促使 DMI升高的因素之一,唐俊

英[１１]报道热应激会影响奶牛的DMI,温度过高会降

低奶牛DMI,气温偏低则会使 DMI增加,本试验结

果与其一致.
晏荣等[１]研究拉伸膜裹包苜蓿青贮替代玉米青

贮饲喂奶牛试验,产奶量及乳中共轭亚油酸的含量

显著增加,最佳添加比例有待进一步的研究.Groff
和 Wu[１２]研究认为日粮中１７％蛋白质含量(苜蓿青

贮和玉米青贮的比例为５０∶５０)是最合适的比例.
本研究中苜蓿和玉米青贮搭配比例按干物质计算基

本上为１∶１,结果显示奶产量在后期明显高于对照

组.从乳脂率的变化情况看,基本上以试验组高于

对照组,这也与前人的报道一致[８Ｇ９],乳蛋白含量在

试验前期略高于对照组,到了后期则低于对照组,这
极可能与饲料发生美拉德反应有关[１３],美拉德反应

破坏了蛋白质构成,从而影响蛋白质向乳中的转化.

３．２　饲喂苜蓿青贮饲料对奶牛尿素氮的影响

尿素氮是蛋白质代谢的产物,其含量高低可以

作为蛋白质代谢和日粮氨基酸平衡的一项重要指

标[１４],同时也可以间接的反映饲料转化率,如果血

液中尿素氮低说明体内蛋白质合成增强,饲料转化

率高[１５].从尿素氮生成的过程知,蛋白质被瘤胃微

生物分解后其中氨是重要的中间物质,蛋白质缺乏

或蛋白质难以降解时,瘤胃氨浓度降低,微生物生长

缓慢,碳水化合物的分解也会受阻,如果蛋白质降解

比合成速度快,则氨会大量积聚,多余的氨在肝脏转

变为尿素,一部分尿素可经血液返回瘤胃,但是大部

分被浪费掉,随尿液排出[１６],同样血液中尿素氮含

量高时,牛奶中的尿素氮含量也会升高,牛奶中尿素

氮是血液中尿素氮含量的８３％~９８％[１７].同时日

粮粗蛋白质水平也决定着尿素氮的水平,粗蛋白质

含量过高会导致 MUM 含量高[１８].尿液中尿素氮

在试验前期试验组低于对照组,但是随着试验的进

行,试验组下降速率低于对照组,可见试验组氮的利

用效率在下降;从血液中的尿素氮变化情况来看,表
现为试验组低于对照组,但差异不显著,而 PlaiＧ
zier[１９]用苜蓿青贮替代苜蓿干草后发现血液中的尿

素氮有增加的趋势,与本研究结果不一致.乳尿素

氮来自血液[２０],一般日粮过瘤胃蛋白高时尿素氮含

量也比较高,Kammes等[９]研究报道饲喂苜蓿青贮

和三叶草＋禾本科混贮物比较,苜蓿青贮组的奶中

的尿素氮含量高于混贮组(１６．４、１３．４mg􀅰dL－１),
并且混贮组的奶产量,干物质采食量也低于苜蓿青

贮饲料.除第６周外其余试验期内,奶中尿素氮试

验组低于对照组,也进一步验证血液中尿素氮的变

化趋势.而在饲喂后期,发现部分苜蓿青贮饲料发

生了美拉德反应[１３],美拉德反应使得苜蓿青贮饲料

蛋白质受到破坏,直接影响到蛋白质在体内的吸收

利用,推测可能是尿素氮含量在试验后期受到影响

的主要原因.

３．３　饲喂苜蓿青贮饲料对奶牛血液生化指标的影响

转氨酶主要催化氨基酸脱氨基作用,它是各组

织和细胞进行物质代谢的重要物质,活性高说明氨

基酸氧化分解加强,蛋白质利用能力下降,其中丙氨

酸转氨酶反映肝脏功能,主要存在细胞,血液中含量

低,心脏、肝脏高[２１].碱性磷酸酶水解特异性磷酸

单脂而使磷酸游离的磷酸酯酶的总称,能加速动物

机体生长和骨骼肌的生长[２２].试验组３种酶的含

量均高于对照组,但差异不显著,可见饲喂苜蓿青贮

料有利于加强氨基酸等物质在体内的新陈代谢作

用,也间接说明了试验中后期饲喂青贮苜蓿蛋白质

利用能力下降.
血液中蛋白质来自饲料蛋白质分解,其高低直

接反映饲料蛋白质的转化及在体内合成能力强弱.
葡萄糖和胆固醇是能量和脂肪代谢的生化指标,较
高的葡萄糖表明能量水平高,多余的葡萄糖又会转

化为脂肪储存,如果机体脂肪含量升高,血清中的胆

固醇含量也会高[２３].在试验前期,试验组血液中的

总蛋白含量和葡萄糖均高于对照组,在试验中后期

试验组逐渐下降,且低于对照组,可见苜蓿青贮饲料

蛋白质代谢能力在减弱,但是差异不显著,这与

Plaizier[１９]的报道不一致,同时进一步解释了发生在

饲料蛋白质氨基端和羰基上的美拉德反应的机理.
从胆固醇的变化情况看试验组主要是升高的趋势,
对照组是降低的趋势,研究表明苜蓿中皂甙具有降

低血液胆固醇的作用,苜蓿青贮后饲喂奶牛却增加

了胆固醇的含量,是否与饲料美拉德反应有关还需

要进一步研究.
综上所述,用苜蓿青贮料替代苜蓿干草有利于
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增加DMI,提高产奶量和乳脂率,降低氮的排出和

提高三大营养物质的消化利用,由于试验后期发生

美拉德反应,乳蛋白的含量受到影响,试验后期降低

了苜蓿青贮饲料营养物质在体内的有效利用.
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