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摘要： 本试验旨在探究饲喂相同日粮条件下， 比较水公牛与荷斯坦奶公牛养分表观消化率、 瘤胃发酵参数和血液生化指标的不同。 试验选取健

康且状况良好的水公牛和荷斯坦奶公牛各 ６ 头， 单栏饲养， 自由采食和饮水， 试验分为预试期 １６ ｄ， 采样期 ６ ｄ， 每天测定采食量， 采样期分别

采集瘤胃液、 饲料、 粪便和血液样品用于瘤胃发酵参数、 养分消化率、 血液生化等指标的测定。 结果表明： 荷斯坦奶公牛对日粮中干物质、 有机

物、 粗蛋白、 中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维等养分摄入量极显著高于水公牛 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 水公牛对日粮中粗蛋白的消化率显著高于荷斯坦奶公牛

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 两组牛对日粮干物质、 有机物、 中性洗涤纤维、 酸性洗涤纤维、 粗脂肪的消化率无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 水公牛组瘤胃 ｐＨ 值显著高

于荷斯坦奶公牛组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而瘤胃总挥发性脂肪酸、 乙酸、 丁酸、 异戊酸和戊酸含量显著低于荷斯坦奶公牛组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 两组牛瘤胃液中

氨态氮、 丙酸和异丁酸浓度无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； 水公牛组血液中丙氨酸氨基转移酶、 天冬氨酸氨基转移酶、 白蛋白、 碱性磷酸酶、 尿素、 甘

油三酯和白蛋白 ／ 球蛋白比含量显著高于荷斯坦奶公牛组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而血液中总蛋白、 球蛋白、 总胆固醇含量显著低于荷斯坦奶公牛组 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）， 两组牛血液中 γ－谷氨酰基转移酶、 血糖含量无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 试验结果表明： 在本试验日粮饲养条件下， 荷斯坦奶公牛对于日粮

养分摄入量以及瘤胃乙酸、 丁酸等挥发性脂肪酸产量均大于水公牛， 具有较好的增重潜力。
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ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｉｎｔａｋｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ｒｕｍｅｎ ａｃｅｔｉｃ ａｃｉｄ ａｎｄ ｂｕｔｙｒｉｃ ａｃｉｄ， ｔｈａｎ ｔｈｅ
ｗａｔｅｒ ｂｕｆｆａｌｏ ｂｕｌｌｓ ｄｉｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： ｗａｔｅｒ ｂｕｆｆａｌｏ ｂｕｌｌｓ； Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｂｕｌｌｓ； ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ； ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ； ｂｌｏｏｄ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ

　 　 随着经济快速发展， 饮食结构不断改善， 人们对

牛肉产量与质量有了更高要求， 但牛肉供应能力有

限， 导致牛肉供需差距不断加大。 ２０２２ 年， 我国屠

宰肉牛约 ３ ０１０ 万头， 年度牛肉进出口贸易量合计约

２６８􀆰 ９６ 万吨， 比 ２０２１ 年度增加 ３５􀆰 ７０ 万吨。 牛肉净

进口量 ２６８􀆰 ９５ 万吨， 比 ２０２１ 年增加了 ３５􀆰 ７０ 万

吨［１］。 根据国家统计局数据， ２０２１ 年中国肉类消费

中牛肉占比达 １１􀆰 ６％， 仅次于猪肉和禽肉。 水牛具

有乳、 肉、 役多种经济用途， 饲养方便， 养殖成本

低， 被国际粮农组织认为是最具有开发潜力和价值的

家畜［２］， 我国存栏量居世界第三［３］。 在我国， 荷斯

坦奶牛及其杂交后代是主要的奶牛品种， 约占我国奶

牛总数的 ８０％［４］， 但其奶公牛的资源一直未得到重

视， 若能将其公牛充分利用， 不仅能缓解国际市场上

牛肉供应不足的紧张局面， 而且可以满足广大消费者

对高品质牛肉的需求［５］。 国内外对两种牛单独研究

居多［６－８］， 也有 Ｐｕｐｐｏ 等［９］研究发现， 在饲喂精粗比

５０： ５０ 的饲粮情况下， 水牛对有机物、 中性洗涤纤

维物质的消化率显著低于奶牛， 粗蛋白消化率相近。
王其炎［１０］研究表明， 在饲喂同种混合青贮饲料的情

况下， 育成阶段的水牛表现出了耐粗饲的特性， 粗蛋

白和干物质消化率低于奶牛， 两个组总挥发性脂肪酸

差异不显著。 为进一步探究二者差别， 本文通过对水

公牛与荷斯坦奶公牛瘤胃发酵参数、 养分表观消化率

及血液生化指标的比较研究， 分析二者在养分摄入、
瘤胃发酵环境、 消化能力等方面的差异， 以期为科学

饲养水公牛和荷斯坦奶公牛， 提高二者生产性能和经

济效益提供理论依据和实践参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物及基础设计

试验选取健康状况良好的 １５ 月龄 （ ５０７􀆰 ６ ±
４４􀆰 ６） ｋｇ 水公牛和 １２ 月龄 （４７７􀆰 ８±２７􀆰 ３） ｋｇ 荷斯

坦奶公牛各 ６ 头， 单栏饲养， 试验动物均来自于广西

泰民兴牧业有限公司。 试验牛每日饲喂两次相同日

粮。 试验预试期 １６ ｄ， 采样期 ６ ｄ。
１􀆰 ２　 饲养管理及日粮

在整个试验期， 饲喂试验牛以象草为粗饲料， 精

粗比为 ５０ ∶ ５０ 的全混合日粮， 其日粮组成及营养水

平见表 １。 每天饲喂两次 （０７： ００ 和 １７： ００）， 自由

采食， 记录采食量。 全天保证洁净的饮水供给及干净

卫生的饲养环境。

表 １　 日粮组成及营养成分 （干物质基础）

组成 比例 ／ ％ 成分 比例 ／ ％

象草 ５０􀆰 ００

玉米 １０􀆰 ００

木薯粉 １４􀆰 ５０

玉米皮 １０􀆰 ００

白酒糟 ５􀆰 ００

豆粕 ８􀆰 ００

预混料 ２􀆰 ５０

粗蛋白 １１􀆰 ８５

中性洗涤纤维 ４３􀆰 ２８

酸性洗涤纤维 ２３􀆰 ５７

粗脂肪 １􀆰 ７２

粗灰分 ８􀆰 ５３

１􀆰 ３　 样品的采集

在采样期最后 １ ｄ 晨饲前， 用瘤胃导管经口腔采

集水公牛和荷斯坦奶公牛的瘤胃液， 用 ４ 层纱布过滤

后分装保存， 测定瘤胃发酵参数。
试验期间每天记录两组牛饲料的饲喂量及剩料

量， 根据采食量及饲料中养分含量计算日均养分摄入

量。 试验结束前连续 ４ ｄ， 采用点收粪法每天收集粪

样， 混合均匀， 按照粪样重的 １０％加入 １０％的硫酸

固氮混合均匀后 ６５ ℃烘干后粉碎， 过 ４０ 目筛， 之后

放入自封袋保存， 每个自封袋上标注有该头牛的

编号。
采集试验牛的血液， 测定相关血液生化指标。 在

试验最后 １ ｄ 晨饲前用一次性真空采血管对试验牛进

行颈静脉采血， 各采 １０ ｍＬ， 血样静置后 ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ
离心 １５ ｍｉｎ， 用移液枪移取 １ ｍＬ 血清转移至新的离
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心管， 并在－２０ ℃冰箱保存待测。
１􀆰 ４　 指标测定

１􀆰 ４􀆰 １　 测定瘤胃发酵参数

获得瘤胃滤液后立即在常温条件下测定不同试验

牛瘤胃液 ｐＨ 值， 剩余内容物于－２０ ℃保存。 氨态氮

浓度参照 Ｃｈａｎｅｙ 和 Ｍａｒｂａｃｈ［１１］ 的方法， 以氯化铵为

标准品， 用比色法测定； 挥发性脂肪酸浓度参考申军

士等［１２］的气相色谱法测定。
１􀆰 ４􀆰 ２　 测定养分表观消化率

采用 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 盐酸不溶灰分 （ＡＩＡ） 作为内源指

示剂测定日粮营养物质表观消化率， 测定方法参见

ＧＢ ／ Ｔ ２３７４２—２００９ 《饲料中盐酸不溶灰分的测定》。
采用 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２０１４ 《饲料中水分的测定》 测定水

分， 计算干物质含量； 根据张丽英［１３］ 的试验方法，
测量粗蛋白的含量； 采用 Ｖａｎ Ｓｏｅｓｔ［１４］ 的滤纸袋法测

定中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维； 采用 ＧＢ ／ Ｔ ６４３３—
２００６ 《饲料中粗脂肪的测定》 测定粗脂肪含量。 根

据饲粮和粪样中 ＡＩＡ 含量计算饲料养分表观消化率，
公式如下：

饲 料 中 养 分 表 观 消 化 率 ＝ １００％ －
饲料中指示剂含量

粪中指示剂含量
× 粪中养分含量

饲料中养分含量
×１００％。

１􀆰 ４􀆰 ３　 测定血液生化指标

血样采用全自动生化分析仪测定， 测定指标包

括： 丙氨酸氨基转移酶、 天冬氨酸氨基转移酶、 总蛋

白、 白蛋白、 球蛋白、 白蛋白 ／球蛋白、 碱性磷酸酶、
γ－谷氨酰基转移酶、 尿素、 血糖、 总胆固醇、 甘油

三酯。
１􀆰 ５　 数据统计与分析

测定的数据先用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 做成表格， 然后再用

ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２２ 对试验数据进行组间差异显著

性分析。 Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示差异极显著， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异

显著， ０􀆰 ０５≤Ｐ＜０􀆰 １０ 表示有差异显著的趋势。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 瘤胃发酵参数

由表 ２ 可知， 水公牛组瘤胃 ｐＨ 值显著高于荷斯

坦奶公牛组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 而瘤胃总挥发性脂肪酸、 乙

酸、 丁酸、 异戊酸和戊酸浓度显著低于荷斯坦奶公牛

组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 两组牛瘤胃液氨态氮、 丙酸和异丁酸

浓度无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 日粮养分摄入量与表观消化率

由表 ３ 可知， 荷斯坦奶公牛对饲粮中干物质、 有

机物、 粗蛋白、 中性洗涤纤维、 酸性洗涤纤维、 粗脂

肪的养分摄入量都极显著高于水公牛 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 在

表观消化率方面， 水公牛粗蛋白表观消化率显著高于

荷斯坦奶公牛 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 粗脂肪表观消化率有高于

荷斯坦奶公牛的趋势 （Ｐ ＝ ０􀆰 ０５７）， 但两组牛干物

质、 有机物、 中性洗涤纤维、 酸性洗涤纤维的表观消

化率并无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 水公牛和荷斯坦奶公牛瘤胃发酵参数

项目 水公牛组
荷斯坦奶

公牛组

均值

标准误
Ｐ 值

ｐＨ 值 ６􀆰 ７３ ６􀆰 ６４ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０３

氨态氮 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ８􀆰 ９２ １０􀆰 ０６ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ３４

总挥发性脂肪酸 ／

（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）
５７􀆰 ８０ ７０􀆰 ４０ ２􀆰 ０１ ０􀆰 ０３

乙酸 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ３９􀆰 １３ ４７􀆰 ０７ ０􀆰 ４８ ０􀆰 ０５

丙酸 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ９􀆰 ８４ １１􀆰 ４３ ０􀆰 ０４ ０􀆰 １０

乙酸 ／ 丙酸 ３􀆰 ９８ ４􀆰 １２ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ５３

丁酸 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ５􀆰 ８２ ８􀆰 ３６ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０２

异丁酸 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １􀆰 １０ １􀆰 １６ ０􀆰 ０４ ０􀆰 ４６

戊酸 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ０􀆰 ４９ ０􀆰 ６９ ３􀆰 ０２ ０􀆰 ０１

异戊酸 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １􀆰 ４３ １􀆰 ７３ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０２

表 ３　 水公牛和荷斯坦奶公牛养分摄入量及全肠道表观消化率

项目 水公牛组
荷斯坦奶

公牛组

均值

标准误
Ｐ 值

养分摄入量 ／ （ｇ·ｄ－１）

干物质 ７ ５３２􀆰 ７ １０ ８２５􀆰 １ ０􀆰 ４９ ＜０􀆰 ０１

有机物质 ６ ９１１􀆰 ２ ９ ９３２􀆰 １ ０􀆰 ４５ ＜０􀆰 ０１

粗蛋白 ８６２􀆰 ５ １ ２３９􀆰 ５ ０􀆰 ０６ ＜０􀆰 ０１

中性洗涤纤维 ３ １５０􀆰 ９ ４ ５２８􀆰 ２ ０􀆰 ２０ ＜０􀆰 ０１

酸性洗涤纤维 １ ７１５􀆰 ９ ２ ４６６􀆰 ０ ０􀆰 １１ ＜０􀆰 ０１

粗脂肪 １２５􀆰 ８ １８０􀆰 ８ ０􀆰 ０１ ＜０􀆰 ０１

全肠道养分表观消化率 ／ ％

干物质 ４６􀆰 ６１ ４４􀆰 ６３ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ２４

有机物质 ４８􀆰 ２６ ４６􀆰 ７０ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ３４

粗蛋白 ５２􀆰 ３７ ４８􀆰 ６６ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ０３

中性洗涤纤维 １４􀆰 １２ １４􀆰 ６４ １􀆰 ８３ ０􀆰 ４６

酸性洗涤纤维 ６􀆰 ６１ １０􀆰 ３９ ２􀆰 ３０ ０􀆰 ０９

粗脂肪 ６８􀆰 ６０ ６３􀆰 ９４ １􀆰 １８ ０􀆰 ０６

２􀆰 ３　 血液生化指标

由表 ４ 可知， 水公牛组血液中丙氨酸氨基转移

酶、 天冬氨酸氨基转移酶、 白蛋白、 碱性磷酸酶、 尿

素、 甘油三酯浓度和白蛋白 ／球蛋白均极显著高于荷

斯坦奶公牛组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 而水公牛组血样中总蛋

白、 球蛋白、 总胆固醇浓度均极显著低于荷斯坦奶公

牛组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 两组牛血样中 γ－谷氨酰基转移酶、
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血糖浓度差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ４　 水公牛组与荷斯坦奶公牛组血液生化指标

项目 水公牛组
荷斯坦奶

公牛组

均值

标准误
Ｐ 值

天冬氨酸氨基转移酶 ／

（Ｕ·Ｌ－１）
１４６􀆰 ８３ ７６􀆰 ８８ １２􀆰 ０６ ＜０􀆰 ０１

丙氨酸氨基转移酶 ／

（Ｕ·Ｌ－１）
４６􀆰 ００ ２８􀆰 ７５ ２􀆰 ８８ ＜０􀆰 ０１

总蛋白 ／ （ｇ·Ｌ－１） ６４􀆰 ７１ ７０􀆰 ７９ １􀆰 ２４ ＜０􀆰 ０１

白蛋白 ／ （ｇ·Ｌ－１） ３４􀆰 ２３ ３０􀆰 １８ ０􀆰 ７５ ＜０􀆰 ０１

球蛋白 ／ （ｇ·Ｌ－１） ３０􀆰 ４８ ４０􀆰 ６１ １􀆰 ８８ ＜０􀆰 ０１

白蛋白 ／ 球蛋白 １􀆰 １３ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ０６ ＜０􀆰 ０１

碱性磷酸酶 ／ （Ｕ·Ｌ－１） ２１３􀆰 ６７ １００􀆰 ２５ ２２􀆰 ７４ ＜０􀆰 ０１

γ－谷氨酰基转移酶 ／

（Ｕ·Ｌ－１）
２５􀆰 ００ ３７􀆰 ６３ ５􀆰 ８７ ０􀆰 ３１

尿素 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ４􀆰 ８４ ３􀆰 ５１ ０􀆰 ２２ ＜０􀆰 ０１

血糖 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ４􀆰 １７ ３􀆰 ７０ ０􀆰 １２ ０􀆰 ０５５

总胆固醇 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） １􀆰 ３１ ２􀆰 １４ ０􀆰 １３ ＜０􀆰 ０１

甘油三酯 ／ （ｍｍｏｌ·Ｌ－１） ０􀆰 ２８ ０􀆰 ２０ ０􀆰 ０２ ＜０􀆰 ０１

３　 讨论

３􀆰 １　 水公牛和荷斯坦奶公牛瘤胃发酵参数比较

瘤胃作为反刍动物特有的消化器官， 其内环境的

稳态对反刍动物的健康至关重要。 瘤胃 ｐＨ 值是衡量

瘤胃内环境稳定和反映瘤胃发酵状况的重要指标［１５］，
而瘤胃 ｐＨ 值与采食量、 瘤胃中挥发性脂肪酸等因素

密切相关［１６］。 本试验中， 与水公牛相比， 荷斯坦奶

公牛的采食量升高， 使其瘤胃中的可发酵碳水化合物

增加。 更多的发酵活动增加了瘤胃中挥发性脂肪酸的

产生和积累［１７］， 这也是荷斯坦奶公牛的瘤胃 ｐＨ 值

有所下降的原因之一。 此结果与王其炎［１０］ 的研究结

果不一致， 可能是因为试验用牛生理阶段及日粮组成

不同所致。 氨态氮是饲粮蛋白质在瘤胃中降解的产

物， 也是微生物合成微生物蛋白的重要氮源， 在一定

程度上可以反映瘤胃对含氮物质降解、 利用及排出之

间所达到的平衡状况［１８］。 乙酸和丁酸是反刍动物的

主要供能物质， 通常与机体能量代谢密切相关。 瘤胃

中乙酸和丁酸含量的增加不仅可以改变瘤胃的发酵模

式， 用于脂肪酸合成， 还能提高反刍动物的能量代谢

效率， 降低能量损失［１９－２１］。 荷斯坦奶牛的乙酸和丁

酸含量显著更高， 暗示荷斯坦奶牛的增重潜力高于水

公牛。
３􀆰 ２　 水公牛和荷斯坦奶公牛日粮养分摄入及表观消

化率比较

　 　 反刍动物采食量受年龄、 饲料成分及特性等多种

因素的影响。 在本试验日粮条件下， 荷斯坦奶公牛组

的养分摄入量显著高于水公牛组， 这可能是受到试验

条件的限制， 没有考虑到两组牛的生理阶段， 荷斯坦

奶公牛组处于 １２ 月龄， 而水牛组处于 １５ 月龄， 荷斯

坦奶公牛处于快速生长发育的阶段， 因此需要更高的

采食量以满足较快的生长发育速度和机体正常的运

行。 此外， 薛白等［２２］ 的研究也表明， 荷斯坦奶牛干

物质采食量与日粮精粗比成正比， 而作为长期役用的

水牛， 则可能更喜食纤维含量高的饲粮。 日粮养分表

观消化率能够反映饲料中营养成分被动物机体消化利

用的程度， 也受多种因素的影响， 如日粮成分、 瘤胃

内微生物种类及动物品种等［２３］。 本试验表明两组牛

在相同饲粮的饲喂条件下， 除粗蛋白、 粗脂肪外， 其

余物质的表观消化率两组牛并无显著差异。 利用采食

量和表观消化率进行计算， 可以得到在较高精粗比的

日粮条件下， 荷斯坦奶公牛对于干物质、 有机物、 粗

蛋白、 中性洗涤纤维、 酸性洗涤纤维、 粗脂肪这些营

养物质的消化量大于水公牛。 荷斯坦牛环境适应力

差， 皮毛更薄， 需要更多的能量进行维持需要， 可能

是造成此结果的原因之一［２４］。
在瘤胃内， 可降解粗蛋白会被微生物蛋白酶降解

成氨， 一部分用于合成菌体蛋白， 一部分则被瘤胃吸

收［２５］。 水公牛粗蛋白的消化率显著高于荷斯坦奶公

牛， 可能是由于水牛瘤胃内的蛋白分解菌———反刍兽

新月牙形单胞菌数量多于奶牛［２６］， 使其能更高效地

消化降解粗蛋白。 水公牛粗脂肪消化率有高于荷斯坦

奶公牛的趋势， 可能由于水公牛组厚壁菌与拟杆菌的

比值较荷斯坦牛更高［１０］， 其高比值更有利于脂肪的

消化累积［２７－２８］。 另外， 二 酰 基 甘 油 酰 基 转 移 酶

（ＤＧＡＴ） 是脂肪合成过程中的重要酶， 其类型之一

的 ＤＧＡＴ１ 对肠脂肪吸收、 脂蛋白集合等过程中发挥

重要作用， 研究表明［２９］水牛血清中 ＤＧＡＴ１ 的活性显

著高于荷斯坦奶牛， 这与水公牛粗脂肪消化率高也有

一定的联系。 Ｓｈａｋａｒａｍｉ 等［３０］ 研究表明水牛瘤胃总微

生物体外纤维消化活性高于荷斯坦奶牛， 更耐粗饲，
但是 Ｐｕｐｐｏ 等人［９］ 的研究发现在同样饲喂精粗比

５０ ∶ ５０ 的饲粮时， 水牛瘤胃微生物数量多于荷斯坦

牛， 其对于干物质和纤维素的消化率却不如荷斯坦

牛， 与本研究结果不一致， 可能是由于日粮组成及试

验用牛生理阶段差异所致。
３􀆰 ３　 水公牛和荷斯坦奶公牛血液生化指标比较

血液生化指标能直接反映动物机体的生命活动和

健康状况。 丙氨酸氨基转移酶和天冬氨酸氨基转移酶

是动物体内最重要的两种转氨酶， 通常在血液中低水

平存在， 其含量的高低能在一定程度上反映出动物的

健康状况［３１］。 水公牛组谷丙转氨酶、 谷草转氨酶含

·０２· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ３



量显著比荷斯坦奶公牛组高， 说明在本试验条件下，
荷斯坦奶公牛组肝脏状态可能较水公牛组更好， 这种

差异也可能来自于品种不同。 血液中白蛋白、 球蛋

白、 白蛋白 ／球蛋白的含量则与动物体内的各种免疫

密切相关［３２］， 球蛋白含量能反映机体免疫能力和蛋

白质代谢能力的强弱， 球蛋白含量升高， 说明蛋白质

代谢能力加强， 免疫力得到提高， 白蛋白 ／球蛋白升

高说明球蛋白数量下降而降低机体免疫机能， 反之则

提高免疫系统机能［３３］。 本试验两组牛， 均处于良好

健康状态下， 白蛋白、 球蛋白、 白蛋白 ／球蛋白的含

量显著差异， 可能由于牛品种本身的影响， 也有可能

是在相同饲养条件下， 荷斯坦奶公牛组的免疫能力稍

强于水公牛组。 血液中总蛋白能反映动物机体蛋白质

代谢情况， 总蛋白与动物日粮蛋白质摄入量和内源蛋

白质分解代谢有关［３４］。 本试验中荷斯坦奶公牛对粗

蛋白的摄入和消化的量均高于水公牛， 血液中总蛋白

含量也高于水公牛。 尿素则在一定程度上反映出动物

体内氮能源物质的沉积与利用［３５］， 动物机体氨基酸

平衡时， 血液中尿素含量会降低， 此时动物体内蛋白

质的分解也下降， 但对蛋白质的合成和利用更好［３６］。
结合两组试验牛瘤胃的氨态氮浓度， 根据 Ｐｕｐｐｏ
等［９］的研究， 牛瘤胃中氨氮浓度高， 氨态氮会被运

送到肝脏， 导致血氨浓度上升， 也会使血液中尿素含

量上升。 通过对两组试验牛总蛋白和尿素指标的对

比， 可以分析出荷斯坦奶公牛体内蛋白质含量处于更

加平衡的状态。 此外， 荷斯坦奶公牛组血液中总胆固

醇含量高于水公牛组， 根据崔秋佳等［３７］ 的研究， 说

明与水公牛相比， 饲料能量在荷斯坦奶公牛体内经过

转化后剩余更多， 多余的能量转化为脂肪储存起来，
脂肪分解导致胆固醇含量增加。

４　 结论

在本试验条件下， 荷斯坦奶公牛养分摄入量以及

瘤胃乙酸、 丁酸等挥发性脂肪酸产量大于水公牛， 具

有较好的增重潜力。 若进一步深入研究水公牛和荷斯

坦奶公牛瘤胃发酵能力的差异原因， 可从水公牛和荷

斯坦奶公牛瘤胃微生物菌系方面探究。
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·信息·

《畜牧与兽医》 入选 《科技期刊世界影响力指数
（ＷＪＣＩ） 报告 （２０２３） 》

　 　 《科技期刊世界影响力指数 （ＷＪＣＩ） 报告》 是中国科协课题 《面向国际的科技期刊影响力综合评价方法

研究》 等的研究成果， 该系列课题旨在建立新的期刊评价系统， 探索面向全球的更为科学、 全面、 合理的期

刊影响力评价方法， 为世界学术评价融入更多中国观点， 中国智慧， 推动世界范围内科技期刊的公平评价、 同

质等效使用。
《科技期刊世界影响力指数 （ＷＪＣＩ） 报告》 从世界各国家和地区 Ｒ＆Ｄ 投入、 科研论文产出、 科研人员数

量、 期刊规模和水平四个维度确定各国家和地区入编来源期刊的比例， 确定了应从全球正在出版的约 ６ 万种科

技学术期刊中遴选最具地区代表性、 学科代表性、 行业代表性的优秀期刊 １􀆰 ５ 万种左右为来源期刊的目标。 项

目组在充分调研国内外多个索引数据库期刊分类体系基础上， 确定了以 《中华人民共和国学科分类及代码》
为总纲， 参考 《中国图书馆分类法》 《学位授予和人才培养学科目录》 等自主创编了全面覆盖科学技术各领域

的、 体现新兴、 交叉学科发展的期刊分类体系。 项目组还得到国际上 ＣｒｏｓｓＲｅｆ、 Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ 的支持， 建立了

计算指标用的 《世界引文数据库》， 获得了知网、 万方、 中华医学期刊全文数据库部分浏览、 下载数据和 Ａｌｔ⁃
ｍｅｔｒｉｃ 等期刊网络使用数据。 在此基础上， 项目组研制了综合引证和网络使用的新的期刊影响力评价指标———
“科技期刊世界影响力指数 （ＷＪＣＩ） ”。

《畜牧与兽医》 在畜牧、 兽医两学科领域均榜上有名， 这是对本刊学术水平和期刊影响力的肯定和鞭策，
我们将继续努力， 以办好一流期刊为目标， 在推动畜牧、 兽医事业发展中更好地发挥引导、 创新和传播作用。

（本刊编辑部）
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