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摘　 要： 本试验旨在研究不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛生长发育、消化代谢和血清生化指标

的影响。 选取 ５４ 头健康断奶荷斯坦公犊牛［（７０±３）日龄、（７７．５０±５．０７） ｋｇ］，随机分为 ３ 个组，
每组 １８ 头。 ３ 组饲粮粗饲料来源分别为花生秧（ＰＶ 组）、燕麦干草（ＯＨ 组）以及苜蓿干草＋燕

麦干草组合（苜蓿干草∶燕麦干草 ＝ １∶１，ＡＯ 组）。 预试期 ７ ｄ，正试期 ６０ ｄ。 正试期内每日测定

犊牛的采食量，每 １５ ｄ 测量犊牛体重和体尺指标，在正试期第 ６０ 天各组随机选择 ６ 头犊牛颈静

脉采集血液用于测定血清生化指标，在饲养试验结束后进行 ２ 期消化代谢试验。 结果显示：１）
ＰＶ 组和 ＡＯ 组犊牛试验全期的平均日采食量、末重、平均日增重均显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），
料重比以 ＰＶ 组最低。 ２）在第 ３０ 天时，ＰＶ 组和 ＡＯ 组犊牛胸围显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）；在第

６０ 天时，ＰＶ 组犊牛体高和胸围显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）。 ３）ＰＶ 组犊牛的干物质表观消化率

和氮的生物学价值显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）；同时，ＰＶ 组犊牛的有机物和钙的表观消化率、消

化能、代谢能、甲烷能、吸收氮和沉积氮也均显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）。 ４）ＰＶ 组犊牛血清中总

胆固醇、高密度脂蛋白、低密度脂蛋白、葡萄糖含量显著高于 ＯＨ 组和 ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５），且其血

清尿素氮含量显著低于 ＯＨ 组和 ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５）。 ５）ＰＶ 组的经济效益最高，花生秧的单价最

低，使得 ＰＶ 组的粗饲料增重成本较 ＯＨ 组和 ＡＯ 组显著降低（Ｐ＜０．０５），增加了利润空间。 由此

得出，以花生秧为断奶荷斯坦犊牛饲粮粗饲料来源能够满足其对营养物质的需要，并使其具有

更高的平均日增重和饲料利用率，还可降低饲料成本，同时对犊牛整体健康无负面影响，因此，
花生秧可作为断奶荷斯坦犊牛饲粮的优质粗饲料来源。
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　 　 优质粗饲料对幼龄反刍动物瘤胃发育、生长

和健康具有重要作用。 断奶前犊牛瘤胃发育尚不

完善，一定量的粗饲料能够为瘤胃的发育提供必

要的物理刺激，促进反刍，提高瘤胃 ｐＨ，增加瘤胃

壁动力［１］ ，以及增加瘤胃容积，促进瘤胃肌肉层的

发育和维持表皮的完整性，保证瘤胃的健康发

育［２］ 。 因此，断奶前犊牛饲粮中添加一定量的优

质牧草对促进其瘤胃发育和机体健康具有重要作

用。 而我国优质牧草如苜蓿干草资源短缺，需求

量较大，每年有 １ ／ ２ 的需求量都依赖进口，且在生

产中优先保证奶牛等生产需要。 开发优质非常规

粗饲料资源替代牧草应用于犊牛生产，对保证我

国牛业健康可持续发展具有重要意义。
　 　 花生秧具有较高饲喂价值，作为一种优质粗



４ 期 李继超等：不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛生长发育、消化代谢和血清生化指标的影响

饲料来源逐渐引起研究者和牧场操作人员的重

视。 我国花生的种植面积仅次于油菜，花生秧是

花生收割时期产生的主要副产物之一，产量较大，
价格便宜；花生秧营养价值较高，粗蛋白质（ＣＰ）
含量可达 １３．２％，略差于盛花期紫花苜蓿，是具有

巨大开发潜力的粗饲料资源之一［３］ 。 李洋等［４］ 比

较了湖北、山东、河南三地的花生秧与麦秸、皇竹

草、豌豆秧等非常规粗饲料的营养成分含量，发现

不同来源的花生秧营养价值总体均优于其他粗饲

料；刘华等［５］ 利用花生秧与全株玉米青贮组合饲

喂西门塔尔杂交牛，结果显示，在反刍动物饲粮中

添加适量花生秧能够提高生长性能、抗氧化能力

和抗应激能力；秦雯霄［６］ 研究表明，玉米青贮与花

生秧配比为 １．２∶１．０ 时，能有效提高干物质（ＤＭ）
和 ＣＰ 在奶牛瘤胃中的降解率。 然而，花生秧在早

期断奶犊牛上的应用研究较少，对于早期断奶犊

牛的影响尚未见报道。

　 　 本试验结合花生秧在我国养牛业中的使用现

状，以断奶荷斯坦公犊牛为试验动物，分别饲喂以

花生秧、燕麦干草和苜蓿干草＋燕麦干草组合作为

粗饲料来源的饲粮，研究不同粗饲料来源对断奶

犊牛生长发育、消化代谢及血清生化指标的影响，
并对经济效益进行分析，以期发现一种适合饲喂

早期断奶犊牛的粗饲料，为犊牛的健康养殖和花

生秧在畜牧业中的应用提供理论依据和实践

指导。

１　 材料与方法
１．１　 试验材料

　 　 试验所用花生秧产自河南省中牟县，苜蓿干

草产自美国，燕麦干草产自甘肃省，３ 种粗饲料的

营养水平见表 １。 试验所用精料为颗粒型，由河南

焦作禾丰饲料有限公司生产，其组成及营养水平

见表 ２。

表 １　 粗饲料的营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

粗饲料 Ｒｏｕｇｈａｇｅｓ

花生秧 Ｐｅａｎｕｔ ｖｉｎｅ 燕麦干草 Ｏａｔ ｈａｙ 苜蓿干草 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ

干物质（风干基础）ＤＭ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ９１．９５ ９２．７２ ９１．７６
总能 ＧＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １３．９７ １４．２１ １４．９０
粗蛋白质 ＣＰ ８．９５ ９．０２ １５．７２
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ３９．３４ ６２．７８ ３９．０５
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ３１．９６ ３８．１０ ２７．７８
粗脂肪 ＥＥ ２．１７ ２．２８ ２．１３
粗灰分 Ａｓｈ １１．０３ ９．１７ １０．９３
钙 Ｃａ １．２７ ０．３５ １．７１
磷 Ｐ ０．１４ ０．２８ ０．２４

　 　 营养水平均为实测值。
　 　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．２　 试验设计

　 　 饲养试验在河南农业大学动物科学与动物医

学实践教学基地（河南省许昌市）进行。 选取 ５４
头健康断奶荷斯坦公犊牛［（７０±３）日龄、（７７．５０±
５．０７） ｋｇ］，随机分为 ３ 个组，每组 １８ 头。 ３ 组饲

粮粗饲料来源分别为花生秧（ ＰＶ 组）、燕麦干草

（ＯＨ 组）以及苜蓿干草＋燕麦干草组合（苜蓿干

草∶燕麦干草 ＝ １ ∶１，ＡＯ 组）。 预试期 ７ ｄ，正试期

６０ ｄ。 正试期共分为 ２ 个阶段，第 １ ～ ３０ 天，３ 组犊

牛饲喂等量精料，饲喂量为 １．５ ｋｇ ／ ｄ，粗饲料自由

采食；第 ３０ ～ ６０ 天，３ 组犊牛按体重的 ３． ２５％ ×
６０％（ＤＭ 基础）确定精料饲喂量，每周调整 １ 次，
粗饲料自由采食。
１．３　 饲养管理

　 　 犊牛在犊牛岛（４．７ ｍ×１．５ ｍ）内单栏饲养并

提供单独的水槽和料槽。 每天 ０７：００ 和 １６：３０ 各

投喂 １ 次，自由饮水，精料和粗饲料分开饲喂。 犊

牛岛采用沙子作为垫料，每周清理犊牛排泄物、更
换垫料并进行 １ 次消毒，试验全期保持牛舍清洁

干燥。

５０１２
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表 ２　 精料组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ ４２．００
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ２４．００
麸皮 Ｗｈｅａｔ ｂｒａｎ １５．００
膨化大豆 Ｅｘｔｒｕｄｅ ｓｏｙｂｅａｎ ４．００
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ １１．００
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．５０
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ １．５０
食盐 ＮａＣｌ １．００
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．００
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

干物质（风干基础）ＤＭ （ａｉｒ⁃ｄｒｙ ｂａｓｉｓ） ９１．３５
总能 ＧＥ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） １５．４２
粗蛋白质 ＣＰ ２０．６９
中性洗涤纤维 ＮＤＦ １６．９３
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ５．０３
粗脂肪 ＥＥ ４．３１
粗灰分 Ａｓｈ ７．７２
钙 Ｃａ １．２１
磷 Ｐ ０．６１

　 　 １）预混料为每千克精料提供 Ｔｈｅ ｐｒｅｍｉｘ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｐｅｒ ｋｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ： ＶＡ １５ ０００ ＩＵ， ＶＤ
５ ０００ ＩＵ，ＶＥ ５０ ｍｇ，Ｆｅ ９０ ｍｇ，Ｃｕ １２．５ ｍｇ，Ｍｎ ６０ ｍｇ，Ｚｎ
１００ ｍｇ，Ｓｅ ０．３ ｍｇ，Ｉ １．０ ｍｇ，Ｃｏ ０．５ ｍｇ。
　 　 ２）营养水平均为实测值。 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓ⁃
ｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．４　 消化代谢试验

　 　 采用全收粪尿法，在饲养试验结束后每组选

择 ４ 头体重相近的健康犊牛进行 ２ 期消化代谢试

验，每期 ７ ｄ，其中预试期 ３ ｄ，正试期 ４ ｄ，记录每

头犊牛正试期每日排粪量和排尿量，每天收集粪

便总量的 １０％作为混合样品，每 １００ ｇ 新鲜粪便加

入 １０％的稀硫酸 １０ ｍＬ 固氮，每天收集尿液总量

的 １％作为混合样品，用 １０％稀硫酸调试尿样使

ｐＨ≤３，收集的粪便、尿液样品于－２０ ℃保存。
１．５　 样品采集与指标测定

１．５．１　 营养成分含量

　 　 试验采用四分法采集花生秧、苜蓿干草和燕

麦干草和精料样品，６５ ℃烘４８ ｈ后置于封口袋内

保存。 待测样品的 ＤＭ、粗脂肪 （ ＥＥ）、粗灰分

（Ａｓｈ）、 钙 （ Ｃａ）、 磷 （ Ｐ） 含 量 分 别 参 照 ＧＢ ／ Ｔ
６４３５—２０１４、 ＧＢ ／ Ｔ ６４３３—２００６、 ＧＢ ／ Ｔ ６４３８—
２００７、ＧＢ ／ Ｔ ６４３６—２０１８、ＧＢ ／ Ｔ ６４３７—２０１８ 中方

法测定；有机物（ＯＭ）含量为 ＤＭ 含量减去 Ａｓｈ 含

量；ＣＰ 含量使用全自动凯氏定氮仪（Ｋ９８６０，济南

海能仪器有限公司）测定；中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、
酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含量采用滤袋法（ＡＮＫＯＭ
Ａ２００ｉ 型半自动纤维分析仪，美国 Ａｎｋｏｍ 公司）测
定；总能（ＧＥ）采用氧弹测热法（ＺＤＨＷ－８０００ 微机全

自动量热仪，鹤壁华诺电子科技有限公司）测定。
１．５．２　 生长性能和体尺指标

　 　 试验开始后每日记录每头牛的喂料量，晨饲

前收集剩料并称取剩料量；试验开始后每 １５ ｄ 在

晨饲前测定每头牛的体重、体高、体斜长、胸围，连
续测量 ２ ｄ。 根据以上数据计算平均日采食量

（ＡＤＦＩ）、平均日增重（ＡＤＧ）、料重比（Ｆ ／ Ｇ）、体高

增长率、体斜长增长率、胸围增长率。
１．５．３ 　 能量代谢、氮代谢指标和营养物质表观

消化率

　 　 粪便中 ＣＰ、ＮＤＦ、ＡＤＦ、ＤＭ、ＥＥ、Ａｓｈ 和 ＯＭ
含量以及粪能（ＦＥ）、尿能（ＵＥ）和尿氮的测定同上

述方法和仪器，并计算犊牛对饲粮的消化能（ＤＥ）
和代谢能 （ＭＥ），其中甲烷能 （ ＣＨ４Ｅ） 按 ＧＥ 的

６．５％计算［７］ ，能量代谢、氮代谢指标及营养物质表

观消化率计算公式参见文献［８］。
１．５．４　 血清生化指标

　 　 于正试期第 ６０ 天晨饲前，各组随机选择 ６ 头

犊牛颈静脉采血 １０ ｍＬ 于真空采血管中，凝血后

离心（４ ℃ 、３ ２００ ｒ ／ ｍｉｎ，１５ ｍｉｎ），分离血清置于

－２０ ℃冰箱保存，用全自动生化仪检测血清中丙

氨酸氨基转移酶（ＡＬＴ）、天门冬氨酸氨基转移酶

（ＡＳＴ）活性及总蛋白（ＴＰ）、白蛋白（ＡＬＢ）、球蛋

白（ＧＬＢ）、尿素氮（ＵＮ）、葡萄糖（ＧＬＵ）、总胆固

醇（ＴＣ）、甘油三酯（ＴＧ）、高密度脂蛋白（ＨＤＬ）、
低密度脂蛋白（ＬＤＬ）含量。
１．６　 数据统计分析

　 　 应用 Ｅｘｃｅｌ ２０１９ 软件对数据进行整理，利用

ＳＰＳＳ ２４．０ 软件中的 ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ 程序进行单

因素方差分析，并采用 Ｄｕｎｃａｎ 氏法进行组间的多

重比较。 结果均以 “平均值 ±标准差” 表示，Ｐ ＜
０．０５为差异显著。
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２　 结　 果
２．１　 不同粗饲料对断奶荷斯坦犊牛生长性能的

影响

　 　 由表 ３ 可知，各组犊牛的初重无显著差异（Ｐ＞
０．０５），ＰＶ 组和 ＡＯ 组末重均显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜
０．０５），且 ＰＶ 组末重显著高于 ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５）。
犊牛的 ＡＤＦＩ、ＡＤＧ 在试验的 ２ 个阶段（第 １ ～ ３０
天和第 ３１ ～ ６０ 天）均表现为 ＰＶ 组和 ＡＯ 组显著

高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），在第 ３１ ～ ６０ 天表现为 ＰＶ
组显著高于 ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５），而在试验全期则表

现为 ＰＶ 组和 ＡＯ 组显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），且
ＰＶ 组显著高于 ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５）。 Ｆ ／ Ｇ 在第 １ ～ ３０
天表现为 ＡＯ 组显著低于 ＰＶ 组和 ＯＨ 组 （ Ｐ ＜
０．０５），在第 ３１ ～ ６０ 天表现为 ＰＶ 组显著低于 ＡＯ
组和 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），且 ＡＯ 组显著低于 ＯＨ 组

（Ｐ＜０．０５），在试验全期表现为 ＰＶ 和 ＡＯ 组显著低

于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），且以 ＰＶ 组最低。

表 ３　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛生长性能的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

试验阶段
Ｔｅｓｔ ｓｔａｇｅｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 １ 天 Ｄａｙ １ ７８．５３±６．６６ ７８．２９±４．０７ ７７．９２±４．３３ ０．１３６
体重 Ｂｏｄｙ ｗｅｉｇｈｔ ／ ｋｇ 第 ３０ 天 Ｄａｙ ３０ ９９．３２±６．８１ａ ９４．２７±３．８５ｂ ９７．７４±４．３８ａ ０．０１４

第 ６０ 天 Ｄａｙ ６０ １３１．２４±９．２５ａ １１５．０５±４．９８ｃ １２３．６９±７．０８ｂ ０．００４
第 １～ ３０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ３０ ３．４７±０．５３ａ ２．８６±０．３２ｂ ３．４３±０．３７ａ ０．０１９

平均日采食量 ＡＤＦＩ ／ ｋｇ 第 ３１～ ６０ 天 Ｄａｙｓ ３１ ｔｏ ６０ ５．４４±０．７２ａ ４．３６±０．２２ｃ ４．９４±０．５０ｂ ０．０２８
第 １～ ６０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６０ ４．４６±０．１８ａ ３．６１±０．４９ｃ ４．１９±０．６６ｂ ０．０３２
第 １～ ３０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ３０ ０．６９±０．１０ａ ０．５３±０．１０ｂ ０．７４±０．０８ａ ０．０１８

平均日增重 ＡＤＧ ／ ｋｇ 第 ３１～ ６０ 天 Ｄａｙｓ ３１ ｔｏ ６０ ０．９４±０．１０ａ ０．６０±０．０８ｃ ０．７３±０．１１ｂ ０．０１３
第 １～ ６０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６０ ０．８２±０．０８ａ ０．５７±０．０８ｃ ０．７４±０．０９ｂ ０．０４２
第 １～ ３０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ３０ ５．０３±０．３２ａ ５．３７±０．１８ａ ４．６４±０．２４ｂ ０．０２９

料重比 Ｆ ／ Ｇ 第 ３１～ ６０ 天 Ｄａｙｓ ３１ ｔｏ ６０ ５．７９±０．２２ｃ ７．２７±０．２６ａ ６．７７±０．３３ｂ ０．０１３
第 １～ ６０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６０ ５．４４±０．７３ｂ ６．３３±０．２３ａ ５．６６±０．４５ｂ ０．０３２

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．２　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛体尺指标的

影响

　 　 由表 ４ 可知，ＰＶ 组犊牛第 ６０ 天体高显著高于

ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５），ＰＶ 组和 ＡＯ 组第 ３０ 天和第 ６０
天胸围显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）。 在试验第 １ ～
３０ 天，ＡＯ 组体高增长率显著高于 ＰＶ 组 （ Ｐ ＜

０．０５），ＡＯ 组胸围增长率显著高于 ＯＨ 组 （ Ｐ ＜
０．０５）；在试验第 ３１ ～ ６０ 天，ＰＶ 组体高增长率显著

高于 ＡＯ 组和 ＯＨ 组，且其胸围增长率显著高于

ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）；在试验第 １ ～ ６０ 天，ＡＯ 组体斜

长增长率显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），ＰＶ 组和 ＡＯ
组胸围增长率显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）。

表 ４　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛体尺指标的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｏｎ ｂｏｄｙ ｓｉｚｅ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

试验阶段
Ｔｅｓｔ ｓｔａｇｅｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 １ 天 Ｄａｙ １ ８９．５２±２．３８ ８８．５８±２．６３ ８７．７５±３．２３ ０．１４６
体高 Ｂｏｄｙ ｈｅｉｇｈｔ ／ ｃｍ 第 ３０ 天 Ｄａｙ ３０ ９３．０８±２．７６ ９３．５５±２．４２ ９３．４７±３．３７ ０．０７３

第 ６０ 天 Ｄａｙ ６０ １０３．４７±２．８６ａ １０１．１６±４．３４ａｂ ９９．６８±３．３５ｂ ０．００４
第 １ 天 Ｄａｙ １ ８９．９７±５．０１ ８９．７９±３．２６ ８８．０５±４．３８ ０．３０６

体斜长 Ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｃｍ 第 ３０ 天 Ｄａｙ ３０ ９７．６３±３．９５ ９６．３２±２．２４ ９６．６８±２．８１ ０．０５８
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续表 ４

项目
Ｉｔｅｍｓ

试验阶段
Ｔｅｓｔ ｓｔａｇｅｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

第 ６０ 天 Ｄａｙ ６０ １０８．６８±３．９５ １０６．４７±４．７９ １０８．３２±４．０４ ０．０７８
第 １ 天 Ｄａｙ １ １００．１１±３．４５ ９９．３９±２．３０ ９８．７０±４．２１ ０．４４６

胸围 Ｃｈｅｓｔ ｇｉｒｔｈ ／ ｃｍ 第 ３０ 天 Ｄａｙ ３０ １０６．４７±２．４８ａ １０３．８４±２．８７ｂ １０５．９５±３．６１ａ ０．０３２
第 ６０ 天 Ｄａｙ ６０ １１８．１６±４．１９ａ １１２．３７±２．８１ｂ １１６．３２±４．４７ａ ０．００５

第 １～ ３０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ３０ ３．９９±２．４８ｂ ５．６６±２．８９ａｂ ６．８２±２．５７ａ ０．００２
体高增长率
Ｂｏｄｙ ｈｅｉｇｈｔ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ／ ％ 第 ３１～ ６０ 天 Ｄａｙｓ ３１ ｔｏ ６０ １１．２１±２．８７ａ ８．１３±３．８３ｂ ６．６９±３．０８ｂ ０．００１

第 １～ ６０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６０ １５．６０±２．６０ １４．３２±４．４０ １３．８２±２．３３ ０．２１５
第 １～ ３０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ３０ ８．６５±３．９９ ７．４１±４．９０ １０．０６±６．１６ ０．０６２

体斜长增长率
Ｂｏｄｙ ｌｅｎｇｔｈ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ／ ％ 第 ３１～ ６０ 天 Ｄａｙｓ ３１ ｔｏ ６０ １１．４１±４．１３ １０．５８±５．００ １２．１０±５．０１ ０．２４２

第 １～ ６０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６０ ２１．０３±５．８９ａｂ １８．２４±６．１９ｂ ２３．４８±７．０７ａ ０．０１５
第 １～ ３０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ３０ ６．４４±３．２１ａｂ ４．５１±３．１７ｂ ７．８２±４．３７ａ ０．００３

胸围增长率
Ｃｈｅｓｔ ｇｉｒｔｈ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ／ ％ 第 ３１～ ６０ 天 Ｄａｙｓ ３１ ｔｏ ６０ １０．９９±３．６６ａ ８．２５±２．８０ｂ ９．８３±３．７７ａｂ ０．０２６

第 １～ ６０ 天 Ｄａｙｓ １ ｔｏ ６０ １８．０９±３．７９ａ １３．２１±３．１６ｂ １８．５０±５．２２ａ ０．００１

２．３　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛营养物质

表观消化率的影响

　 　 由表 ５ 可知，各组间犊牛的 ＣＰ、ＮＤＦ、ＡＤＦ、
ＥＥ、Ｐ 表观消化率差异不显著（Ｐ＞０．０５）；犊牛的

ＤＭ 表观消化率表现为 ＰＶ 组显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜

０．０５），ＰＶ 组和 ＯＨ 组与 ＡＯ 组差异不显著（Ｐ＞
０．０５）；ＰＶ 组犊牛的 ＯＭ 和 Ｃａ 表观消化率显著高

于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），且 ＰＶ 组犊牛的 ＯＭ 表观消

化率还显著高于 ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５）。

表 ５　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛营养物质表观消化率的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ

Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

干物质 ＤＭ ７５．００±４．０４ａ ６７．２５±６．５２ｂ ７１．３６±７．６３ａｂ ０．０２２
有机物 ＯＭ ７８．１３±２．２３ａ ７２．８３±１．８４ｂ ７４．７５±３．２８ｂ ０．００４
粗蛋白质 ＣＰ ６７．７５±４．３６ ６９．００±５．３７ ７２．００±６．００ ０．２７７
粗脂肪 ＥＥ ７６．７５±４．７７ ７５．３８±４．３０ ７７．８７±４．９９ ０．５７５
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ５０．５７±４．３９ ５４．１４±４．３７ ５２．４３±４．７２ ０．３５３
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ４２．５３±３．９２ ４６．３２±２．５８ ４４．７２±４．２９ ０．１２９
钙 Ｃａ ６４．１３±８．８６ａ ５０．８８±５．５９ｂ ６２．００±５．６６ａ ０．００２
磷 Ｐ ８１．００±６．５５ ８２．８８±５．３０ ８４．２５±３．０１ ０．４６３

２．４　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛能量代谢的

影响

　 　 由表 ６ 可知，各组间犊牛的 ＦＥ、ＵＥ、ＧＥ 表观

消化率、ＧＥ 代谢率、ＤＥ 代谢率差异不显著（ Ｐ ＞
０．０５）；ＰＶ 组犊牛的 ＤＥ、ＭＥ、ＣＨ４Ｅ 显著高于 ＯＨ
组和 ＡＯ 组（Ｐ＜０．０５）；ＰＶ 组犊牛的摄入 ＧＥ 显著

高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），与 ＡＯ 组差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。

２．５　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛氮代谢的

影响

　 　 由表 ７ 可知，ＡＯ 组犊牛的摄入氮和吸收氮显

著高于 ＰＶ 组和 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）；ＰＶ 组犊牛的粪

氮显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）；ＡＯ 组和 ＯＨ 组犊牛

的尿氮显著高于 ＰＶ 组（Ｐ＜０．０５）；ＰＶ 组和 ＡＯ 组

犊牛的沉积氮显著高于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５）；ＡＯ 组犊

牛的总排出氮显著高于 ＰＶ 组（Ｐ＜０．０５）；ＰＶ 组犊

牛的氮的生物学价值显著高于 ＯＨ 组和 ＡＯ 组
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（Ｐ＜０．０５）；氮表观消化率和氮利用率各组之间差

异不显著（Ｐ＞０．０５） ，但氮利用率以ＰＶ组最高，较
ＯＨ 组和 ＡＯ 组分别高出 ２９．２３％、１９．４７％。

表 ６　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛能量代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

摄入总能 ＧＥ ｉｎｔａｋｅ ／ （ＭＪ ／ ｄ） ７２．６４±７．０１ａ ５９．３７±５．２６ｂ ６４．８３±４．６０ａｂ ０．００１
粪能 ＦＥ ／ （ＭＪ ／ ｄ） １８．９４±２．５０ １６．３４±３．２２ １８．３７±３．７１ ０．２５３
尿能 ＵＥ ／ （ＭＪ ／ ｄ） １．００±０．７５ １．７２±０．５１ １．３６±０．４１ ０．０６９
消化能 ＤＥ ／ （ＭＪ ／ ｄ） ５３．７０±５．９７ａ ４３．０３±３．８４ｂ ４６．４６±６．９６ｂ ０．００４
代谢能 ＭＥ ／ （ＭＪ ／ ｄ） ４７．９９±５．９０ａ ３７．４５±３．８０ｂ ４０．４９±６．２８ｂ ０．００３
甲烷能 ＣＨ４Ｅ ／ （ＭＪ ／ ｄ） ４．７２±０．４６ａ ３．８５±０．３４ｂ ４．２１±０．３０ｂ ０．００１
总能表观消化率
Ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＧＥ ／ ％ ７３．７５±３．１０ ７２．３８±４．２４ ７１．２５±７．３６ ０．６３８

总能代谢率
Ｍｅｔａｂｏｌｉｚａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＧＥ ／ ％ ６６．００±３．８５ ６３．２５±４．００ ６２．２５±７．００ ０．３４１

消化能代谢率
Ｍｅｔａｂｏｌｉｚａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＤＥ ／ ％ ８９．１３±１．８９ ８７．００±１．７７ ８７．２５±２．２５ ０．０８７

表 ７　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛氮代谢的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｏｎ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ ％

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

摄入氮 Ｎ ｉｎｔａｋｅ ／ （ｇ ／ ｄ） ７４．２１±５．１２ｂ ６２．０６±３．７７ｂ ７９．６０±５．０１ａ ＜０．００１
粪氮 Ｆｅｃａｌ Ｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ２３．９２±３．０２ａ １９．２８±４．２５ｂ ２２．２３±４．４０ａｂ ０．０２８
尿氮 Ｕｒｉｎｅ Ｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ２０．５７±４．１３ｂ ２６．０８±７．６３ａ ３０．７８±２．０２ａ ０．００１
吸收氮 Ａｂｓｏｒｂｅｄ Ｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ５０．２８±５．４８ｂ ４２．７８±２．８４ｂ ５７．３７±６．７３ａ ０．００６
沉积氮 Ｒｅｔａｉｎｅｄ Ｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ２９．７３±６．４１ａ １６．７０±９．９４ｂ ２６．５９±６．４２ａ ０．００３
总排出氮 Ｔｏｔａｌ Ｎ ｅｘｃｒｅｔｉｏｎ ／ （ｇ ／ ｄ） ４４．４８±５．２２ｂ ４７．５８±９．２４ａｂ ５３．０１±４．４７ａ ０．０１６
氮表观消化率
Ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｎ ／ ％ ６７．７５±４．３７ ６９．００±５．３７ ７２．００±６．００ ０．２７７

氮利用率
Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ Ｎ ／ ％ ３９．８８±７．２７ ３０．８６±１２．５０ ３３．３８±６．８４ ０．１５９

氮的生物学价值
Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ Ｎ ／ ％ ５８．７５±９．５０ａ ４３．２９±１６．０８ｂ ４５．６３±６．８４ｂ ０．０２８

２．６　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛血清生化

指标的影响

　 　 由表 ８ 可知，各组犊牛血清 ＴＰ、ＡＬＢ、ＧＬＢ 含

量及 ＡＳＴ 活性无显著差异（Ｐ＞０．０５），ＡＳＴ ／ ＡＬＴ、
ＡＬＢ ／ ＧＬＢ 也无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 与 ＯＨ 组相

比，ＰＶ 组犊牛血清 ＴＧ 和 ＧＬＵ 含量显著升高（Ｐ＜
０．０５）；与 ＡＯ 组相比，ＰＶ 组犊牛血清 ＴＣ、ＨＤＬ、
ＬＤＬ 含量显著升高（Ｐ＜０．０５）。 此外，ＡＯ 组血清

ＡＬＴ 活性显著低于 ＰＶ 组和 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），ＰＶ

组血清 ＵＮ 含量显著低于 ＯＨ 组和 ＡＯ 组 （ Ｐ ＜
０．０５）。
２．７　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛经济效益的

影响

　 　 由表 ９ 可知，在试验期间，犊牛平均增重表现

为 ＰＶ 组＞ＡＯ 组＞ＯＨ 组，且 ＰＶ 组与 ＡＯ 组显著高

于 ＯＨ 组（Ｐ＜０．０５），同时 ＰＶ 组粗饲料单价低于其他

２ 组，粗饲料增重成本显著低于其他 ２ 组（Ｐ＜０．０５），
较 ＯＨ 组和 ＡＯ 组分别降低了 ６２．２３％和 ６３．８０％。
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表 ８　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛血清生化指标的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

丙氨酸氨基转移酶 ＡＬＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ２４．７８±４．０６ａ ２５．２２±３．０７ａ ２１．４４±２．８３ｂ ０．０２３
天门冬氨酸氨基转移酶 ＡＳＴ ／ （Ｕ ／ Ｌ） ６０．３３±８．４１ ６１．００±６．３３ ５４．４４±７．１６ ０．６４１
天门冬氨酸氨基转移酶 ／丙氨酸氨基转移酶
ＡＳＴ ／ ＡＬＴ ２．４６±０．３３ ２．４４±０．３５ ２．５６±０．３５ ０．２３５

总蛋白 ＴＰ ／ （ｇ ／ Ｌ） ５８．７２±４．４０ ５５．６３±１８．６７ ６２．９０±４．０７ ０．６５２
白蛋白 ＡＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ３３．０４±１．８１ ３４．９２±１．４１ ３４．４６±１．５５ ０．４２９
球蛋白 ＧＬＢ ／ （ｇ ／ Ｌ） ２５．６８±３．１１ ２７．３８±３．８６ ２８．４４±４．３２ ０．５８３
白球比 ＡＬＢ ／ ＧＬＢ １．３０±０．１４ １．３０±０．２０ １．２４±０．２１ ０．４４７
尿素氮 ＵＮ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ３．４１±０．４３ｂ ４．８４±０．５０ａ ４．４２±０．５９ａ ０．００１
葡萄糖 ＧＬＵ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ５．５４±０．３７ａ ４．９６±０．５２ｂ ５．１６±０．３８ａｂ ０．００１
总胆固醇 ＴＣ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．９７±０．４２ａ ２．７１±０．４３ａｂ ２．４１±０．３４ｂ ０．００２
甘油三酯 ＴＧ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．２４±０．０６ａ ０．１９±０．０２ｂ ０．２３±０．０６ａｂ ０．０１６
高密度脂蛋白 ＨＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ２．６５±０．３７ａ ２．４３±０．２６ａｂ ２．２３±０．２７ｂ ０．００１
低密度脂蛋白 ＬＤＬ ／ （ｍｍｏｌ ／ Ｌ） ０．６５±０．１０ａ ０．５６±０．１４ａｂ ０．４５±０．１２ｂ ０．００１

表 ９　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛经济效益的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｏｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ｗｅａｎｅｄ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｍａｌｅ ｃａｌｖｅｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

组别 Ｇｒｏｕｐｓ

ＰＶ ＯＨ ＡＯ
Ｐ 值

Ｐ⁃ｖａｌｕｅ

平均增重
Ａｖｅｒａｇｅ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ／ （ｋｇ ／头） ４９．２２±３．３８ａ ３４．２６±５．２６ｂ ４４．４２±４．８４ａ ０．００１

粗饲料单价
Ｒｏｕｇｈａｇｅ ｐｒｉｃｅ ／ （元 ／ ｋｇ） ０．８０ ２．２０ ２．３５

粗饲料总采食量
Ｒｏｕｇｈａｇｅ ｔｏｔａｌ ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ／ ｋｇ １５５．７０±８．５６ａ １０４．３６±１０．３９ｂ １３２．０６±１５．６３ａ ０．００４

粗饲料增重成本
Ｒｏｕｇｈａｇｅ ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｃｏｓｔ ／ （元 ／ ｋｇ） ２．５３±０．６２ｂ ６．７０±１．２５ａ ６．９９±０．８３ａ ０．００２

３　 讨　 论
３．１　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛生长发育的

影响

　 　 ＡＤＦＩ 是反映动物健康状况和营养物质摄取

的指标，也是评价饲草适口性的主要指标，已被用

来评价饲草的优劣，ＡＤＧ 能够直观反映动物生长

发育情况［９］ 。 本试验中 ＰＶ 组犊牛的 ＡＤＦＩ 最高，
ＰＶ 组与 ＡＯ 组犊牛的 ＡＤＧ 显著高于 ＯＨ 组，ＰＶ
组的 Ｆ ／ Ｃ 低于 ＡＯ 组和 ＯＨ 组，Ｄｅｗｈｕｒｓｔ 等［１０］ 研

究表明，相比于禾本科青贮粗饲料，饲喂豆科青贮

粗饲料的反刍动物降解速度和瘤胃排空速度较

大，这可能是导致本试验 ＰＶ 组和 ＡＯ 组犊牛的

ＡＤＦＩ 较高的原因。 刘华等［５］ 研究发现，花生秧组

１２ 月龄西门塔尔杂交牛的 ＡＤＦＩ 显著高于麦秸组

和苜蓿干草组，花生秧组和苜蓿燕麦混合组的

ＡＤＧ 显著高于麦秸组，与本试验结果一致，但其苜

蓿干草组的 Ｆ ／ Ｇ 低于其他组，与本试验结果不一

致，可能是因为物种及其所处的生理阶段不同。
本试验中 ＰＶ 组犊牛的体高、体斜长和胸围均高于

其他 ２ 组，与体重的变化基本一致，进一步说明了

体重和体尺之间的相关性［１１］ 。 各组体高在第 １ ～
３０ 天无显著差异，各组体斜长在试验期皆无显著

差异。 李婷婷等［１２］研究发现给犊牛补饲干草不会

影响犊牛的体尺发育。 犊牛胸围 ＰＶ 组和 ＡＯ 组

皆高于 ＯＨ 组，王斯琴塔娜等［１３］ 研究表明，补饲干
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草相对补饲秸秆能够提高犊牛胸围，推测可能与

瘤胃发育有关，犊牛补充粗饲料胸围增大是由于

粗饲料在瘤胃的填充所导致的。 本试验中饲喂花

生秧改善了犊牛的体尺指数，其原因可能是由于

花生秧有较适宜的营养和能量水平，提高了饲料

的利用率，而犊牛在正处于快速生长阶段，使得营

养物质更多用于骨骼发育［１４］ 。 花生秧作为粗饲料

来源的育肥效果要优于苜蓿干草＋燕麦干草组合

和燕麦干草，饲料转化率较高。
３．２　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛营养物质

消化利用的影响

　 　 ＤＭ 和 ＯＭ 的表观消化率可以反映动物对饲

粮的消化特性，饲粮中粗饲料不同，其在家畜瘤胃

中的降解程度不同［１５］ 。 在本试验中，ＰＶ 组犊牛的

ＤＭ、ＯＭ 表观消化率均显著高于 ＯＨ 组，而且 ＰＶ
组 ＯＭ 表观消化率显著高于 ＡＯ 组。 吴天佑等［１６］

研究表明，花生秧组湖羊的 ＤＭ 表观消化率高于

豆秸组和甘蔗渣组，同本试验结果一致，花生秧具

有较好的瘤胃降解性能［１５］ ，能够在瘤胃中充分的

发酵，从而影响饲粮中营养物质的消化率。
　 　 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 的表观消化率可以反映反刍动

物对饲粮纤维物质的利用能力，Ｃａ、Ｐ 可以通过维

持瘤胃内微生物的活性，进而影响瘤胃对饲粮的

消化能力［１７］ 。 本试验中各组犊牛的 ＮＤＦ、ＡＤＦ 和

Ｐ 表观消化率差异不显著，索效军等［１８］ 以花生藤

替代苜蓿饲喂湖北黑头羊，结果发现各组黑头羊

的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 表观消化率无显著差异，同本试验

结果一致。 曹志昂［１９］ 研究发现奶牛瘤胃中 ＮＤＦ
消化率随饲粮物理有效中性洗涤纤维（ ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｎｅｕｔｒａｌ ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ ｆｉｂｅｒ，ｐｅＮＤＦ） 含量的增

加而显著提高，因此引起本试验结果的原因可能

是因为燕麦干草中含有的 ｐｅＮＤＦ 较低，影响了犊

牛对 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 的消化，同时造成 ＤＭ 和 ＯＭ 的

消化率降低。 尼龙袋降解试验发现，饲粮中 ＡＤＦ
和 ＮＤＦ 组成不同，附着在其上的微生物菌群也存

在显著差异［２０］ ，最终会导致其在瘤胃内的降解率

存在差异。 本试验中的 ３ 种粗饲料的 ＣＰ、ＮＤＦ 和

ＡＤＦ 含量虽然存在一定差异，但最终各组的 ＣＰ、
ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 表观消化率无显著差异。 这可能是

由于：１）本试验所用犊牛的瘤胃虽有所发育，但尚

未发育完全，故不能完全消化粗饲料中的纤维类

物质；２） 各组的 ＡＤＦＩ 也存在一定差异， ＰＶ 组

ＡＤＦＩ较大，弥补了与 ＡＯ 组营养水平的差距，ＯＨ

组虽然 ＡＤＦＩ 较低，但同时精料的比重较大，进而

升高了营养物质的表观消化率。 本试验中，各组

犊牛对 Ｃａ 的表观消化率在 ５１％ ～ ６４％，对 Ｐ 的表

观消化率在 ８１％ ～ ８４％，这与杨磊等［２１］ 研究得出

犊牛对 Ｐ 的消化率高于 Ｃａ 的结果一致，ＯＡ 组犊

牛的 Ｃａ 表观消化率较低，这可能是因为燕麦干草

中含有大量的草酸，而草酸与 Ｃａ 形成不溶性的草

酸钙，随粪便排出，从而降低了 Ｃａ 的表观消化

率［２２］ 。 综上可知，ＣＰ、ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 等营养物质的

消化受到多种因素的影响，是多种因素共同作用

的结果，也可能与瘤胃发酵和瘤胃微生物区系的

建立有关，尚需进一步研究。
３．３　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛能量利用的

影响

　 　 能量是动物体内一切代谢活动和生产活动的

基础，满足维持需要后才能够用于不同形式的生

产［２３］ 。 本试验结果显示，ＰＶ 组犊牛的摄入 ＧＥ、
ＤＥ 和 ＭＥ 均较高，可能是因为 ＰＶ 组犊牛摄入 ＧＥ
的较高，饲料有效能量用于维持部分相对较少，增
加了生产净效率，因此其 ＤＥ 和 ＭＥ 均增加［８］ 。
ＦＥ 是饲料能量中损失最大的部分，ＵＥ 主要来源

于机体的蛋白质代谢产物［８］ 。 本试验中 ＰＶ 组犊

牛显著增大了 ＣＨ４Ｅ 的排放量，但并没有影响到

ＦＥ 和 ＵＥ 的排放量。 ＰＶ 组犊牛摄入 ＧＥ 的较高，
提高了犊牛甲烷的产生量，进而使甲烷的排放量

增加。 刘基伟等［２４］ 研究发现，提高饲粮能量水平

能够提高草原红牛的 ＣＨ４Ｅ 排放量，但并不影响草

原红牛的 ＦＥ 和 ＵＥ 的排放量，同本试验结果一致。
这可能与饲粮能量水平差异和对不同粗饲料的采

食量有关。 本试验结果显示，各组犊牛的 ＧＥ 表观

消化率、ＧＥ 代谢率和 ＤＥ 代谢率差异均不显著，但
是数值上以 ＰＶ 组最大，其 ＧＥ 表观消化率、ＧＥ 代

谢率分别达到了 ７３． ７５％ 和 ６６． ００％，这与崔祥

等［２５］试验结果类似。
３．４　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛氮代谢的

影响

　 　 氮沉积率不仅可以反映饲粮中蛋白质的优劣

程度，还可以准确地反映蛋白质在动物体内被消

化吸收的程度，瘤胃内降解氮的利用效率多变，因
此讨论氮沉积率比其消化率更有意义。 本试验

中，各组犊牛之间的 ＡＤＦＩ 不同，可能是导致其摄

入氮不同的主要原因。 ＰＶ 组犊牛的沉积氮显著

高于 ＯＨ 组和 ＡＯ 组，尿氮和总排出氮均显著低于
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ＯＨ 组和 ＡＯ 组，马满鹏等［２３］ 发现以大豆皮为

ＮＤＦ 主要来源能够提高犊牛的氮沉积，同本试验

结果一致。 ＰＶ 组犊牛的氮利用率在 ３ 组中是最

高的，饲粮中能量与蛋白质在适宜水平才能提高

犊牛对营养物质的利用率［２６］ ，本试验中可能是因

为花生秧促进了犊牛瘤胃微生物区系和肠道的发

育，提高了瘤胃微生物对氮的利用，增强了肠道对

氮的吸收，使得 ＰＶ 组犊牛的氮的生物学价值最

高，可达 ５８．７５％，这表明花生秧的可利用蛋白质

更有利于犊牛的生长需要。
３．５　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛血清生化

指标的影响

　 　 血液或血清生化指标能够反映机体的新陈代

谢机能和相关组织器官的机能变化情况［２７］ 。 血清

ＵＮ 含量与体内氮的沉积率、蛋白质或氨基酸的利

用率呈负相关性［２８］ 。 本试验中 ＰＶ 组犊牛血清

ＵＮ 含量最低，马吉锋等［２９］ 研究表明饲粮中加入

１５％柠条和玉米芯能够降低西杂牛血清 ＵＮ 含量，
同本试验结果相似，表明 ＰＶ 组饲粮氨基酸平衡较

好，蛋白质沉积较好。
　 　 ＡＳＴ、ＡＬＴ 参与机体蛋白质代谢，一定程度上

代表了动物机体肝脏功能的强弱［１４］ 。 本试验中，
ＡＯ 组犊牛血清 ＡＬＴ 和 ＡＳＴ 活性均较低，但是其

数值均在正常范围内，表明不同粗饲料来源饲粮

对犊牛肝功能均没有负面影响。 血液 ＧＬＵ 含量

升高表明脂肪的沉积和蛋白质的合成增强。 ＰＶ
组犊牛血清 ＧＬＵ 含量最高，这可能与 ＡＤＦＩ 增加，
使得体内能量储备增加有关，也与肝脏糖异生能

力日渐增强有关［３０］ 。 血清 ＴＧ 含量可反映犊牛对

脂类物质的消化吸收和代谢情况［２３］ 。 本试验中，
ＰＶ 组血清 ＴＧ 含量最高，同冯兴龙等［３１］ 的试验结

果一致，表明以花生秧为粗饲料饲喂犊牛，有助于

保持犊牛机体脂类代谢的稳定，增加犊牛体内的

脂肪沉积，从而提高犊牛的 ＡＤＧ 和体重。
３．６　 不同粗饲料对断奶荷斯坦公犊牛经济效益的

影响

　 　 在本试验中，使用花生秧或苜蓿干草＋燕麦干

草组合作为粗饲料饲喂断奶犊牛，ＡＤＦＩ 和 ＡＤＧ
都显著高于使用燕麦干草作为粗饲料，且花生秧

能够达到甚至优于苜蓿干草＋燕麦干草组合的饲

喂效果。 总体上来看，花生秧单价最低且极大地

降低了粗饲料增重成本，增加了利润空间，这说明

使用花生秧作为断奶荷斯坦公犊牛的粗饲料可以

提高经济效益，值得推广利用。

４　 结　 论
　 　 花生秧作为断奶荷斯坦公犊牛的粗饲料能够

提高营养物质表观消化率，满足其在生长发育方

面对营养物质的需求。 与苜蓿干草＋燕麦干草组

合和燕麦干草相比，花生秧作为粗饲料能够提高

断奶荷斯坦公犊牛 ＡＤＧ、饲料利用率和经济效益。
综合考虑上述指标，花生秧可作为断奶荷斯坦公

犊牛饲粮的优质粗饲料来源。
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ｍａｉｚｅ ｓｉｌａｇｅ ａｎｄ ｐｅａｎｕｔ ｖｉｎｅ ｏｎ ｒｕｍｅｎ ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ，ｐｒｏ⁃
ｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｎｄ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｒｙ
ｃｏｗｓ［Ｄ］ ．Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ．Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ：Ｈｅｎｎａｎ Ａｇｒｉ⁃
ｃｕｌｔｕｒｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３． （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ７ ］ 　 ＩＰＣＣ．２００６ 年 ＩＰＣＣ 国家温室气体清单指南［Ｍ］ ．
Ｈａｙａｍａ，Ｋａｎａｇａｗａ：日本全球环境战略 研 究 所，
２００６．

　 　 　 ＩＰＣＣ．ＩＰＣＣ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｉｎ⁃
ｖｅｎｔｏｒｉｅｓ ｉｎ ２００６［Ｍ］ ．Ｈａｙａｍａ，Ｋａｎａｇａｗａ：Ｊａｐａｎ Ｉｎ⁃
ｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｔｒａｔｅｇｙ， ２００６． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［ ８ ］ 　 王之盛，李胜利．反刍动物营养学［Ｍ］ ．北京：中国农

业出版社，２０１６：１３４．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｚ Ｓ，ＬＩ Ｓ Ｌ．Ｒｕｍｉｎａｎｔ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［Ｍ］ ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ Ｐｒｅｓｓ，２０１６：１３４．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［ ９ ］ 　 张玉洁，赵亥山，薛瑞林，等．小黑麦干草对羔羊生产

性能及采食行为的影响 ［ Ｊ］ ．草业科学，２０２０，３７
（２）：３５５－３６２．

　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｊ，ＺＨＡＯ Ｈ Ｓ，ＸＵＥ Ｒ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｆｅｅｄｉｎｇ ｔｒｉｔｉｃａｌｅ ｈａｙ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｌａｍｂ ［ Ｊ］ ． Ｐｒａｔａｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉ⁃
ｅｎｃｅ，２０２０，３７（２）：３５５－３６２．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］ 　 ＤＥＷＨＵＲＳＴ Ｒ Ｊ，ＤＥＬＡＢＹ Ｌ，ＭＯＬＯＮＥＹ Ａ，ｅｔ ａｌ．
Ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ ｌｅｇｕｍｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｇｒａｚｉｎｇ ａｎｄ
ｓｉｌａｇｅ［ Ｊ］ ． Ｉｒｉｓｈ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＆ Ｆｏｏｄ Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ，２００９，４８（２）：１６７－１８７．

［１１］ 　 张帆．妊娠后期母羊精料饲喂水平对母羊和产后羔

羊发育的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．北京：中国农业

科学院，２０１７．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｆ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｎａｌ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

ｆｅｅｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｅｗｅｓ ｄｕｒｉｎｇ ｌａｔｅ ｇｅｓｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍａ⁃
ｔｅｒｎａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｏｆｆ⁃
ｓｐｒｉｎｇ ｌａｍｂｓ ［Ｄ］ ． Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎｅｓｅ
Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１２］ 　 李婷婷，马静，刘帅，等．不同周龄补饲燕麦干草对犊

牛生长发育和行为的影响 ［ Ｊ］ ． 动物营养学报，
２０２０，３２（７）：３２４６－３２５４．

　 　 　 ＬＩ Ｔ Ｔ，ＭＡ Ｊ，ＬＩＵ Ｓ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｏａｔ ｈａｙ ｓｕｐｐｌｅ⁃
ｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗｅｅｋｓ ｏｆ ａｇｅ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｄｅ⁃
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０２０，３２ （ ７）：３２４６ － ３２５４． （ ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［１３］ 　 王斯琴塔娜，于彦，刘晗露，等．补饲不同品质饲草对

哺乳期犊牛营养物质消化率和生长发育的影响

［ Ｊ］ ．中国畜牧兽医，２００７，３４（９）：５－７．
　 　 　 ＷＡＮＧ Ｓ Ｑ Ｔ Ｎ，ＹＵ Ｙ，ＬＩＵ Ｈ Ｌ，ｅｔ ａｌ．Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｄｉ⁃

ｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｓｕｌｋｉｎｇ ｃａｌｖｅｓ ｆｅｄ ｖａｒｉｏｕｓ
ｑｕａｌｉｔｙ ｆｏｒａｇｅｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎａ Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｖｅｔ⁃
ｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００７，３４（９）：５－７．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１４］ 　 任春燕，毕研亮，郭艳丽，等．开食料中性洗涤纤维水

平对犊牛生长性能、血清生化指标和抗氧化功能的

影响［ Ｊ］ ．中国农业科学，２０２０，５３（２）：４４０－４５０．
　 　 　 ＲＥＮ Ｃ Ｙ，ＢＩ Ｙ Ｌ，ＧＵＯ Ｙ Ｌ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＮＤＦ

ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｔａｒｔｅｒ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｓｅｒｕｍ ｂｉｏ⁃
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｃａｌｖｅｓ
［ Ｊ］ ． Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ Ｓｉｎｉｃａ，２０２０，５３ （ ２）：４４０ －
４５０．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１５］ 　 魏晨，刘桂芬，游伟，等．６ 种反刍动物常用粗饲料在

肉牛瘤胃中的降解规律比较［ Ｊ］ ．动物营养学报，
２０１９，３１（４）：１６６６－１６７５．

　 　 　 ＷＥＩ Ｃ，ＬＩＵ Ｇ Ｆ，ＹＯＵ Ｗ，ｅｔ ａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｄｅｇ⁃
ｒａｄａｔｉｏｎ ｒｕｌｅ ｏｆ ｓｉｘ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｒｏｕｇｈａｇｅｓ ｆｏｒ ｒｕ⁃
ｍｉｎａｎｔｓ ｉｎ ｒｕｍｅｎ ｏｆ ｂｅｅｆ ｃａｔｔｌｅ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１９，３１（４）：１６６６－１６７５．（ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［１６］ 　 吴天佑，赵睿，罗阳，等．不同粗饲料来源饲粮对湖羊

生长性能、瘤胃发酵及血清生化指标的影响［ Ｊ］ ．动
物营养学报，２０１６，２８（６）：１９０７－１９１５．

　 　 　 ＷＵ Ｔ Ｙ，ＺＨＡＯ Ｒ，ＬＵＯ Ｙ，ｅｔ ａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｉｅｔａｒｙ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｒｏｕｇｈａｇｅ ｏｎ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ， ｒｕｍｉｎａｌ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ Ｈｕ
ｓｈｅｅｐ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０１６，
２８（６）：１９０７－１９１５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１７］ 　 张一为，赵国先，孙少华，等．全株玉米青贮与花生秧

间组合效应的研究［ Ｊ］ ．饲料研究，２０１５（９）：３８－４１．
　 　 　 ＺＨＡＮＧ Ｙ Ｗ，ＺＨＡＯ Ｇ Ｘ，ＳＵＮ Ｓ Ｈ，ｅｔ ａｌ．Ｓｔｕｄｙ ｏｎ

ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｗｈｏｌｅ ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ａｎｄ ｐｅａｎｕｔ
ｖｉｎｅ［ Ｊ］ ． Ｆｅｅｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５ （ ９）：３８ － ４１． （ ｉｎ Ｃｈｉ⁃
ｎｅｓｅ）

［１８］ 　 索效军，张年，杨前平，等．花生藤替代颗粒型全混合

日粮中苜蓿对湖北黑头羊生长性能、瘤胃发酵及血

清生化指标的影响 ［ Ｊ］ ．动物营养学报，２０１９，３１
（２）：８６５－８７３．

　 　 　 ＳＵＯ Ｘ Ｊ，ＺＨＡＮＧ Ｎ，ＹＡＮＧ Ｑ Ｐ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
ｐｅａｎｕｔ ｖｉｎｅ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ａｌｆａｌｆａ ｉｎ ｇｒａｎｕｌａｔｅｄ ｔｏｔａｌ ｍｉｘｅｄ
ｒａｔｉｏｎ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｒｕｍｅｎ ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｅｒｕｍ ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ Ｈｕｂｅｉ ｂｌａｃｋ⁃ｈｅａｄ ｇｏａｔｓ
［ Ｊ］ ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ， ２０１９， ３１

３１１２



　
动　 物　 营　 养　 学　 报 ３３ 卷

（２）：８６５－８７３．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
［１９］ 　 曹志昂．日粮 ｐｅＮＤＦ 水平对泌乳牛咀嚼活动、瘤胃

发酵及乳成分的影响［Ｄ］ ．硕士学位论文．杨凌：西
北农林科技大学，２０１５：１４－３５．

　 　 　 ＣＡＯ Ｚ Ａ．Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｅＮＤＦ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ ｃｈｅｗｉｎｇ，ｒｕｍｅｎ
ｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｌｋ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｉｒｙ ｃｏｗｓ［Ｄ］ ．
Ｍａｓｔｅｒ’ ｓ Ｔｈｅｓｉｓ． Ｙａｎｇｌｉｎｇ：Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ⁃
ｔｙ，２０１５：１４－３５．（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２０］ 　 ＧＨＡＲＥＣＨＡＨＩ Ｊ，ＶＡＨＩＤＩ Ｍ Ｆ，ＤＩＮＧ Ｘ Ｚ， ｅｔ ａｌ．
Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｔｔａｃｈｅｄ
ｔｏ ｆｏｒａｇｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
ｉｎ ｃａｔｔｌｅ ｒｕｍｅｎ ［ Ｊ ］ ． ＦＥＭＳ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ Ｅｃｏｌｏｇｙ，
２０２０，９６（６）：ｆｉａａ０６９．

［２１］ 　 杨磊，刘云龙，屠焰，等．不同蛋白质源组合代乳品对荷

斯坦公犊生长性能、营养物质表观消化率和屠宰性能

的影响［Ｊ］ ．动物营养学报，２０２０，３２（５）：２２１８－２２２７．
　 　 　 ＹＡＮＧ Ｌ，ＬＩＵ Ｙ Ｌ，ＴＵ Ｙ，ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｐｒｏｔｅｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｍｉｌｋ ｒｅｐｌａｃｅｒｓ ｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｐｐａｒｅｎｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｌａｕｇｈ⁃
ｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｈｏｌｓｔｅｉｎ ｃａｌｖｅｓ［ Ｊ］ ．Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，２０２０，３２ （ ５）：２２１８ － ２２２７． （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［２２］ 　 ＢＥＡＮＤＴ Ｅ，ＰＩＮＤＢＯＲ Ｇ Ｅ，ＦＲＥＤＳＴＥＤ Ｉ，ｅｔ ａｌ．Ｏｘ⁃
ａｌｉｃ ａｃｉｄ ｉｎ ｆｏｏｄｓ［ Ｊ］ ．Ｓｔａｔｅｎ Ｈｕｓｈｏｌｄｎｉｎｇｓｒａｄｓ Ｆａｇｌｉｇｅ
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