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全混合日粮中添加牛至精油对泌乳期荷斯坦　　
奶牛生产性能和蹄病发生率的影响　　

姚喜喜,吴建平,刘 婷,陈 昊,吴 宁,岳 燕
(甘肃农业大学动物科学技术学院,甘肃 兰州７３００７０)

摘要:本研究旨在探讨向全混合日粮(TMR)中添加牛至精油对日粮温度、荷斯坦奶牛干物质采食量、产奶量和蹄病发

生率的影响.选择７２头健康荷斯坦奶牛,根据生产性能、泌乳天数和胎次相近原则进行配对试验设计分为试验组[产

奶量(２９．８８±８．５５)kg􀅰d－１,TMR中添加牛至精油]和对照组[产奶量(２９．１５±７．０７)kg􀅰d－１,TMR中未添加牛至精

油],每组３６头牛.试验组奶牛按每天每头０．０２８kg添加牛至精油.结果表明,在６月份１７:００,７月份１３:００、１７:００,８
月份１３:００、１７:００试验组 TMR日粮温度升高幅度显著低于对照组(P＜０．０５);５月份试验组奶牛干物质采食量显著高

于对照组(P＜０．０５),６、７、８月份极显著高于对照组(P＜０．０１);６、７、８、９月份试验组产奶量极显著高于对照组(P＜
０．０１).因此,牛至精油可降低 TMR温度、改善适口性、提高新鲜度;同时还可增加奶牛干物质采食量及产奶量,尤其

当奶牛处于北方夏季高温天气下,这一效果尤为显著.
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Effectsofaddingtheoreganoessentialoiltothetotalmixedrationon
productionperformanceandincidenceofhoofdiseaseoflactatingHolsteindairycows

YaoXiＧxi,WuJianＧping,LiuTing,ChenHao,WuNing,YueYan
(CollegeofAnimalScienceandTechnology,GansuAgriculturalUniversity,Lanzhou７３００７０,China)

Abstract:Thepresentstudywascarriedouttoinvestigatetheeffectsofaddingoreganoessentialoiltothetotal
mixedration(TMR)onTMRtemperature,drymatterintake,milkyieldandincidenceofhoofdiseaseoflactaＧ
tingHolstein．Basedonsimilarperformancepairedprinciple,７２healthyHolsteindairycattlesweredividedinto
twogroupsincludingtrialgroup[milkproduction(２９．８８±８．５５)kg􀅰d－１,０．０２８kg􀅰d－１oreganoessentialoil
inTMR]andcontrolgroup[milkproduction(２９．１５±７．０７)kg􀅰d－１,nooreganoessentialoilinTMR]．The
resultsshowedthatthetemperatureincreasingratesofthetrialgroupdietweresignificantlylower(P＜０．０５)

thanthoseofthecontrolgroupwhichtookplaceat１７:００inJune,１３:００and１７:００inJulyandAugust．The
drymatterintakeoftrialgroupcattlewassignificantlyhigherthanthatofcontrolgroup(P＜０．０５)inMay,

andverysignificantlyhigherthanthatofcontrolgroup(P＜０．０１)inJune,JulyandAugust．Themilkyieldof
trialgroupcattlewereverysignificantlyhigherthanthatofcontrolgroup(P＜０．０１)inJune,July,Augustand
September．Therewasnosignificantdifferencebetweenthetrialgroupandcontrolgroupfortheincidenceof
hoofdisease．Inconclusion,anadditionof０．０２８kg􀅰head－１􀅰d－１oreganoessentialoilcanreducethetemperaＧ
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tureofTMR,andimprovethepalatabilityofTMRandthefreshnessofTMR,andincreasedrymatterintake
andmilkyield,especiallyforHolsteindairycattleduringthesummerperiodsinthenorthwhentemperatures
arehigh．
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　　牛至(Origganumvulgare)又名止痢草、土香薷、
小叶薄荷,为唇形科牛至属的多年生草本植物.主要

分布在地中海地区至中亚、北非、北美及我国的华北、
西北至长江以南各地.牛至精油(OreganoEssential
Oil)是从天然植物牛至中提取的一种挥发油[１].根据

周俊逸和史合群[２]报道,牛至精油作为多年生草本植

物提取物,其主要成分具有优良的抗菌效果且毒副作

用极小,在动物体内残留量极低,是一种安全、高效、环
保型的天然饲用抗菌剂.现代医学研究发现,牛至精

油具有抗细菌、抗真菌、抗氧化及抗原虫等作用[３].

Bendini等[４]和 Rhayourria等[５]研究报道,牛至精油

有很强的抗细菌和真菌作用.对３１株肠炎常见菌均

有不同程度的杀菌和抑菌作用[６Ｇ７].还有一定的抗氧

化功能,不但不影响机体内的酶活性,而且比常用的天

然抗氧化剂的效力高,欧洲很早就把牛至油当作防腐

保鲜剂(８~１５mg􀅰kg－１)使用[８].在中国,牛至精油

虽然是政府批准使用的安全、高效、绿色、无配伍禁忌

饲料添加剂,但与西方国家相比,我国对其在饲料添加

剂方面的研究相对较少.目前,国内对牛至精油的研

究主要集中在猪上,牛至精油能有效提高仔猪的成活

率,特别对仔猪的下痢、腹泻等有特别的治疗效果,还
能明显的控制和减少仔猪的发病率,有效提高仔猪日

增重和饲料利用率[９].而在奶牛上仅见于对牛奶乳脂

率的研究,牛至精油可以提高牛奶乳脂率含量和增强

抗氧化功能[１０].
奶牛的全混合日粮(TotalMixedRation,TMR)

是根据奶牛不同生长阶段对营养的不同需求,将切割

好的粗饲料、精料和各类添加剂按照一定比例充分混

合而得到的营养相对平衡的日粮.TMR能够保证奶

牛所采食每一口饲料都具有均衡的营养,因此,在奶牛

饲养中显得尤为重要.TMR主要组分是玉米青贮饲

料,而玉米青贮饲料又是一个复杂的微生物共生体系,
富含乳酸菌、酵母菌、霉菌及其它腐败菌在内的多种细

菌,容易在北方夏季气温过高时因霉菌、细菌、大肠菌

群等腐败菌大量繁殖、放出热量,导致 TMR变质,影
响奶牛采食量、产奶量[１１].奶牛蹄病发生率和奶牛的

生产性能呈负相关关系,当生产性能得不到充分发挥

时,蹄病的发生率也会相应提高.因此,如何降低

TMR温度,改善 TMR的新鲜度已显得十分必要[１２].
添加牛至精油可抑制 TMR中的霉菌、细菌、大肠菌群

的生长(P＜０．０５),从而提高 TMR 的新鲜度[１３].本

研究旨在探讨添加牛至精油对由于夏季高温造成

TMR温度升高、牛群采食量下降、产奶量下降和蹄病

发生率升高的影响.

１　材料与方法

１．１　试验设计

根据配对试验设计原则,将７２头生产性能、泌乳

天数和胎次相近的健康荷斯坦奶牛(HolsteinFrieＧ
sian)按产奶量相近原则分为对照组和试验组,每组３６
头;对照组动物采食常规 TMR ,试验组动物每天饲喂

添加牛至精油的TMR(每头０．０２８kg􀅰d－１牛至精油,
购自 Ralco 动物营养公司).试验于 ２０１４Ｇ０４Ｇ１０ 至

２０１４Ｇ１０Ｇ３１在甘肃省临洮县八里铺镇华加牧业科技有

限责任公司进行.试验预试期２０d,正试期６个月.
试验自开始之日起,每隔１０d为一个试验周期.

表l　试验奶牛状况

Table１　Conditionofdairycattleforexperiment

项目

Item

对照组

Control

试验组

Trial

产奶量 Milkyield/kg􀅰d－１ ２９．１５±７．０７ ２９．８８±８．５５

胎次Parity ２．００±１．４４ ２．００±１．２１

泌乳天数 DIM/d ３０．００±２４．００ ３０．００±１６．００

１．２　饲养管理

７２头试验奶牛集中饲养于双列头对头牛舍,每个

牛舍３６头,统一饲养管理.日饲喂两次,分别在０９:００
和１９:００饲喂,自由采食,自由饮水.采用管道式挤

奶,日挤奶３次,分别在０５:００、１４:００和１８:００进行.
试验牛使用相同的日粮参考 NRC２０００标准,试验日

粮组成及营养水平见表２.

１．３　TMR温度记录

温度的测定使用 SmartButton(ACRSystems
Inc．AnISO９００１Company 公司生产).随机称取３
份充分混匀的 TMR样品,每份１０kg,分别装入３个

高３１cm,桶口直径３４cm,桶底直径２４．５cm 的桶,将

００３
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表２　试验日粮组成及营养水平(干物质基础)

Table２　Compositionandnutrientlevelsof
experimentaldiet

原料

Ingredient

每头每天饲喂干物质量

Feedingamountof
eachhead(drymatter)/kg

玉米青贮 Cornsilage ５．３１
苜蓿干草 Alfalfahay ３．１９
全棉籽 Cottonseed ２．４６
玉米 Corn ７．２０
DDGS(酒糟)DDGS(lees) ２．４６
棉籽粕 Cottonseedmeal ０．７４
菜粕 Rapeseedmeal ０．６１
豆粕 Soybeanmeal ０．４１
预混料Premix ０．２８
碳酸氢钠 NaHCO３ ０．１１
食盐 NaCl ０．０４
氟石 Fluorspar ０．０３
石粉 Limestone ０．４２

注:每千克预混料含有onekilogramofpremixcontains:VA６３０KIU;

VD３１６４KIU;VE１２６０IU;Mn３３００mg;Zn５５００mg;Fe５５００

mg;Cu２２００mg;Se３３mg;P４４mg;Co６８mg．

SmartButton埋藏于所有桶中间位置,用于读取桶内

样品的温度.

　　在每个试验周期的当天、前１天和后１天连续３d
分别测定试验组和对照组在０９:００、１３:００、１７:００的

TMR温度,每天每组设置３个重复.最后求出两组

在３d内０９:００、１３:００、１７:００的平均温度作为代表该

试验周期内的温度数据.

１．４　干物质采食量测定

在每个试验周期的当天、前１天和后１天连续３d
分别测定试验组和对照组奶牛的实际风干物质采食

量,每天每组设置３个重复.最后求出两组在３d内

平均实际风干物质采食量,作为代表该试验周期的实

际风干物质采食量数据.

１．５　产奶量记录

在每个试验周期的当天、前１天和后１天连续３d
分别测定试验组和对照组奶牛的产奶量.产奶量的测

定分早晨(０６:００)、中午(１３:００)、晚上(２０:００)３次,
早、中、晚之和作为当天的产奶量.最后求出两组在３
d内的平均产奶量,作为代表该试验周期的产奶量数

据.

１．６　蹄病发病情况记录

参照程郁昕等[１４]蹄病轻重程度判断标准,将蹄病

根据患病原因和临床症状,划分程度由轻到重,分别记

为１、２、３、４分(表３).在每个试验周期内,观察所有

牛的蹄病发病情况并做好记录,每头牛有３次以上分

值即可代表该头牛的蹄病发病情况,最后统计发病和

未发病牛个数,作为蹄病发病率分析数据.

１．７　统计分析

所有试验数据采用EXCEL进行初步统计.温度

数据采用EXCEL做曲线图.实际干物质采食量和产

奶量数据采用SPSS１９．０软件进行t检验,统计结果

以平均数±标准误并标以显著水平表示.蹄病发病率

数据采用SPSS１９．０进行卡方检验.

表３　奶牛蹄病打分标准

Table３　Thedairycattlehoofdiseasescorestandard

蹄病原因

Hoofdiseasereason

打分

Score

临床症状

Clinicalsymptoms

蹄叶炎

Laminitis
１

行走步伐小弓背、跛行不愿活动,踢过长出现蹄壁轮.

Walkingpaceissmallandarch．Thecowishaltingandhavenodesigntomotion,

hoofingtoolongandalmosttobeahook．

蹄底溃疡

Shoebottomulcer
２

行走时步伐很小,翻起蹄底可看到溃疡处,运步缓慢、步履蹒跚.

Walkingpaceisverysmall．Theareaoffesterwhenitturnsupthecanker．It
movesslowlyandstumblingly．

蹄裂

Sandcrack
３

病牛跛行,以蹄尖着地,站立时,患肢负重不实,有的以患部频频打地或蹭腹.

Cattlelimpandmovewithhoofpointed．ItshoofcannottouchgroundadequateＧ
ly．Somecattletouchgroundfrequentlyandrubonthestomach．

腐蹄病

Footrot
４

奶牛体温升高,食欲下降,蹄部肿胀、跛行,有异味.

Cowsincreasedtemperatureandlossofappetite,swellinginthehoofandwalkＧ
inglameandsmell．

１０３
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２　结果与分析

２．１　TMR温度

试验期间对照组和试验组 TMR温度变化显示,

５、９、１０月份试验组和对照组奶牛在０９:００、１３:００、

１７:００TMR的温度变化差异均不显著(表４);６月份

０９:００、１３:００温度变化差异不显著,１７:００对照组温度

显著高于试验组温度(P＜０．０５);７、８月份０９:００温度

变化差异不显著,而在１３:００、１７:００对照组温度显著

高于试验组温度(P＜０．０５).

表４　各试验期试验组和对照组TMR在０９:００、１３:００、１７:００温度变化

Table４　ThetreatmentgroupandcontrolgroupofthetemperaturechangeoftheTMRat０９:００,１３:００,１７:００

试验期

Trialperiod

环境温度

Environment/℃

对照组温度

Control/℃

试验组温度

Trial/℃
P

５月

May

０９:００ １６．６７±２．９３ １３．３３±３．９７ １２．９４±３．８６ ０．９４８
１３:００ ２１．３３±１．８９ １５．４４±４．７９ １４．９４±４．５７ ０．９０２
１７:００ １７．６７±１．６１ １８．２２±６．９６ １７．８３±６．７７ ０．９４８

６月

June

０９:００ １９．６７±０．７６ １７．１７±１．４４ １７．００±１．４５ ０．８９７
１３:００ ２３．８３±２．３６ ２０．４４±０．８２ １９．５０±１．３２ ０．３５３
１７:００ ２５．５０±１．００ ２２．５０±１．８０a １８．８３±０．８９b ０．０３４

７月

July

０９:００ １９．６７±０．７６ ２２．５６±３．５２ ２２．３９±３．０７ ０．９５５
１３:００ ２６．８３±２．３６ ２５．７９±０．１２a ２２．３４±２．１４b ０．０４９
１７:００ ２５．５０±１．００ ２６．９４±２．６９a ２２．５０±０．３１b ０．０４７

８月

August

９:００ ２１．６７±４．６２ ２１．００±０．８７ ２０．８０±１．０３ ０．８０７
１３:００ ２８．１７±２．８９ ２２．３５±０．７４a １９．６１±１．５１b ０．０４８
１７:００ ２７．６７±０．２９ ２３．７５±０．４７a ２０．６９±１．７５b ０．０４３

９月

September

０９:００ １８．１７±０．２９ １５．５０±１．５０ １５．４４±１．７７ ０．９６８
１３:００ ２３．１７±２．０２ １７．２４±２．２１ １７．１１±２．５３ ０．９４８
１７:００ １９．５０±０．５０ １９．５６±１．２９ １９．３３±１．４８ ０．８５４

１０月

October

０９:００ １４．１７±０．２９ １３．１２±３．０５ １３．０６±３．２２ ０．９８２
１３:００ １７．００±０．８７ １４．６４±３．５６ １４．６１±３．９５ ０．９９４
１７:００ １１．８３±０．２９ １５．８３±３．９８ １５．８３±４．１９ ０．９９９

注:同行不同小写字母表示试验组与对照组差异显著(P＜０．０５),无字母表示差异不显著.下同.

Note:Differentlowercaseletterswithinthesamerowmeansignificantdifferencebetweencontrolgroupandtrialgroupat０．０５level,andnolower

caselettersmeannosignificantdifferenceat０．０５level．Thesamebelow．

２．２　干物质采食量变化规律

在整个试验周期内,５月份试验组实际干物质采

食量显著高于对照组奶牛的采食量(P＜０．０５)(表５);

６、７、８月份试验组极显著高于对照组(P＜０．０１);９、１０
月份差异不显著(P＞０．０５).

２．３　产奶量变化规律

５月份试验组和对照组产奶量差异不显著(P＞
０．０５)(表６);６、７、８、９月份产奶量试验组极显著高于

对照组(P＜０．０１);１０月份产奶量差异不显著.

２．４　蹄病发病率分析

试验 组 奶 牛 蹄 病 发 病 率 为 ９．３７％,对 照 组 为

１０．１９％.经卡方检验,两组奶牛蹄病患病率差异不显

著(P＞０．０５).

３　讨论

　　随着近几年养殖业的快速发展,TMR饲养技术

表５　各试验期试验组和对照组干物质采食量

Table５　Thetrialgroupandcontrolgroupofdrymatterintake

试验期　　
Trial　　
period　　

对照组

Control/
kg􀅰head－１􀅰d－１

试验组

Trial/
kg􀅰head－１􀅰d－１

P

５月 May ２８．６５±０．８０b ３０．５５±０．６５a ０．０３３

６月June ２９．９９±０．４３B ３１．７９±０．２６A ０．００３

７月July ２９．６６±０．４３B ３２．２０±０．１３A ０．００１

８月 August ２８．９９±０．５３B ３２．６７±０．３４A ０．００１

９月 September ２９．５２±０．３４ ３０．４８±０．７６ ０．１１６

１０月 October ２７．７１±０．３９ ２８．１７±０．４２ ０．２３４

注:同行不同大写字母和小写字母分别表示试验组与对照组差异极显

著(P＜０．０１)和显著(P＜０．０５).表６同.

Note:Differentcapitallettersandlowercaseletterswithinthesame

rowshowedsignificantdifferencebetweencontrolgroupandtreatment

groupat０．０１and０．０５level,respectively．ThesameinTable６．

２０３
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表６　各试验期试验组和对照组产奶量

Table６　Thetrialgroupandcontrolgroupofmilkyield

试验期　　
Trial　　

period　　

对照组

Control/

kg􀅰head－１􀅰d－１

试验组

Treatment/

kg􀅰head－１􀅰d－１

P

５月 May ２９．９２±０．４３ ３０．３５±０．１０ ０．１６３

６月June ３１．２６±０．２２B ３３．６６±０．５４A ０．００２

７月July ３０．３５±０．６３B ３４．５４±０．６０A ０．００１

８月 August ２９．０４±０．７４B ３４．５６±０．２９A ０．０００

９月 September ３１．５４±０．１３A ３０．６１±０．２８B ０．００６

１０月 October ２８．９５±０．７３ ２９．２８±０．４４ ０．５３５

已被广泛采用.由于 TMR中含有丰富的蛋白质、脂
肪、碳水化合物、无机盐等营养物质[１５],同时也为微生

物的生长、繁殖提供了适宜环境,如霉菌孢子在生长

和繁殖过程中会消耗 TMR中的营养物质,使其干物

质含量下降[１６],霉菌的大量繁殖会释放出大量的热

量,导致 TMR的温度明显上升[１７].奶牛采食被霉菌

毒素污染过的 TMR后,可通过食物链(肉、奶)影响人

体健康[１８],饲料霉变已成为全球关注的问题,而饲料

的安全性将直接影响到动物产品的质量[１９].细菌污

染 TMR后使其营养成分,如脂肪、动物蛋白质产生腐

败[２０],同时也降低了饲料的营养价 值[２１].霉 变 的

TMR导致奶牛不愿采食,营养水平下降,健康状况受

到影响,蹄病发病率相应升高,进而影响奶牛生产性能

和健康状况.因此,如何有效解决 TMR发热变质问

题,提高牛群的采食量和改善牛群的营养水平已显得

十分重要.
本研究通过向荷斯坦奶牛 TMR 中添加 ０．０２８

kg􀅰头－１􀅰d－１牛至精油,结果表明,在北方夏季高温

天气下,当环境温度在(２５．５０±１．００)℃范围变化时,
添加牛至精油可以显著降低 TMR温度(P＜０．０５);当
环境温度在(２８．１７±２．８９)℃范围变化时,可以显著降

低 TMR温度(P＜０．０５).这主要是因为牛至精油抑

制了会造成 TMR发热、变质的霉菌、细菌和大肠菌群

等有害微生物的生长,保持了 TMR 原有的新鲜度.
杨昭等[１３]已验证含有酚类物质且具有抗菌效果的牛

至精油,对霉菌、细菌、大肠菌群等能引起家畜疾病的

有害微生物有显著抑制作用(P＜０．０５),可有效降低

TMR温度,付春丽等[１９]也已通过研究报道了霉菌侵

染含有青贮饲料的 TMR,其会分泌多种酶分解饲料

养分供其生长繁殖,造成青贮饲料释放出大量热量,导
致TMR发热、腐败,新鲜度和适口性降低,奶牛不愿

采食.
另一方面,本研究还发现在北方夏季高温天气下,

荷斯坦奶牛食用添加牛至精油的 TMR,会提高牛群

的干物质采食量和产奶量.６月份１７:００环境温度在

(２５．５０±１．００)℃范围、７月份１３:００和１７:００环境温

度分别在(２６．８３±２．３６)℃和(２５．５０±１．００)℃范围、８
月份１３:００和１７:００,环境温度分别在(２８．１７±２．８９)

℃和(２７．６７±０．２９)℃范围时,可极显著提高牛群采食

量(P＜０．０１),极显著提高产奶量(P＜０．０１).研究表

明奶牛的采食量常随气温的变化而改变,气温的变化

又与 TMR日粮的温度呈显著正相关,奶牛适宜采食

的温度范围为５~２５ ℃;当环境温度达到２７ ℃时,

TMR饲料温度也相应升高,表现出过度发酵、腐败变

质,适口性下降,奶牛不愿采食,奶牛采食量明显下降,
产奶量只有１０ ℃时的７５％;当环境温度达到３０ ℃
时,产奶量只有１０℃时的６９％,高温是影响奶牛采食

量和产奶量下降的直接原因[２２].如何有效解决北方

夏季气温过高造成奶牛采食量下降,产奶量降低,已十

分必要.
综上,本研究通过向 TMR中添加牛至精油,有效

降低了 TMR温度,改善了新鲜度,提高了适口性,使
得奶牛即使在高温天气下也愿意采食,同时,在 TMR
中添加牛至精油提高了牛群干物质采食量,增加了产

奶量,为北方夏季高温饲养荷斯坦奶牛过程中易出现

的 TMR发热变质和由其导致的牛群采食量降低、产
奶量下降问题提出可行的建议.
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