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摘要 选择经产期和产奶量相近的健康中国荷斯坦奶牛32头,随机分成4组,分别饲喂基础日粮及添加不

同铜、锌水平的日粮。采用原子吸收分光光度法测定牛乳及血清中铜、锌含量及Cu-Zn-SOD活性变化,并分析

其规律和相关性。结果发现:血清和牛乳中的铜、锌含量随着铜和锌添加量的增加呈现增高趋势,血清中的铜和

牛乳中的铜以及血清中的锌和牛乳中的锌有较强的相关性,血清和牛乳中的Cu-Zn-SOD活性也存在显著相关。

表明在奶牛日粮中适量添加铜和锌,能提高奶牛血清和乳中铜、锌的含量及Cu-Zn-SOD活性。
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  微量元素是奶牛生长发育及泌乳所必需的元

素,适当地补充微量元素,可以有效地促进奶牛生长

发育,提高奶牛泌乳性能,改善牛乳品质,提升经济

效益;而不合理地补饲及饲料中的微量元素不足,将
严重影响奶牛的生产性能[1]。奶牛日粮中补饲适量

微量元素,特别是锌、铜、锰、钴、硒、碘等,可以改善

机体的物质代谢,提高饲料中营养物质的利用率,对
奶牛产奶量及牛乳的质量有明显的影响;同时,对防

治奶牛营养代谢性疾病亦有良好效果[2]。但由于微

量元素在机体内的作用复杂,许多问题尚未认识清

楚。本试验通过在奶牛日粮中添加不同剂量的饲料

级硫酸铜和硫酸锌,观察铜和锌对奶牛血液理化指

标和乳汁相应元素含量的影响,以及血清和牛乳中

同一种元素的相关性,并分别对血清和牛乳中的铜、
锌含量进行了统计分析,探讨血清和牛乳中微量元

素的相关性,为奶牛微量元素性疾病的研究提供资

料和依据。

1 材料与方法

1.1 试验动物及分组

选择经产期和产奶量相近的中国荷斯坦奶牛

32头,按产奶量随机分成试验Ⅰ组、试验Ⅱ组、试验

Ⅲ组和对照组4组,每组8头。

1.2 试验设计

试验期共40d,前10d为预试期,后30d为正

试期。基础日粮组成和营养水平以及铜、锌的添加

设计方案分别见表1和表2。
表1 基础日粮组成及营养水平

原料组成 含量 营养成分 水平

浓缩料/% 19.0 干物质含量/% 90.35

玉米/% 15.2 净能/(MJ/kg) 5.63

麸皮/% 3.8 粗蛋白含量/% 15.42

青贮玉米秸秆/% 36.3 钙/% 0.53

羊草/% 6.9 磷/% 0.31

苜蓿/% 4.6 铜/(mg/kg) 13.31

啤酒糟/% 14.2 锌/(mg/kg) 90.52

铁/(mg/kg) 365.83

表2 不同试验组日粮中铜、锌水平 mg/kg

组别 日粮加铜 日粮加锌 日粮总含铜量 日粮总含锌量

对照组 0 0 13.31 90.52

试验Ⅰ组 10 40 23.31 130.52

试验Ⅱ组 20 80 33.31 170.52

试验Ⅲ组 30 120 43.31 210.52

1.3 测定的项目及方法

1)奶样的采集。分别于预试期前和正式期末采

集奶样,日采奶3次;于集奶瓶中预先加入重铬酸钾

防腐剂(0.6mg/mL奶),奶采集完后立即放入4℃
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冰箱中冷藏备用。将奶样混合均匀后分装到2个容

器中,一份用于乳成分的分析(本试验采用快速乳成

分分析仪进行测定),另一份用于乳中铜、锌含量的

测定。

2)血样的采集。分别于预试期前和正式期末,
对空腹奶牛颈静脉无菌采血,每头每次20mL。其

中:10mL注入含有肝素抗凝剂(50U/mL鲜血)的
离心管中,迅速摇匀;其余10mL放入15mL的离

心管中,迅速离心,分离出血清。

3)血清和牛乳中铜、锌含量的测定。采用原子

吸收分光光度法测定。

4)血清和牛乳中Cu-Zn-SOD活性的测定。采

用黄嘌呤氧化酶法测定。

1.4 数据处理

试验数据用SPSS11.0进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同铜和锌水平对血清中铜、锌含量和Cu-
Zn-SOD活性的影响

  于日粮中添加不同水平的铜和锌对奶牛血清中

铜、锌含量和Cu-Zn-SOD活性的影响如表3所示。
表3 日粮中不同铜、锌水平对奶牛血清生化指标的影响

组别
血清铜/
(mg/L)

血清锌/
(mg/L)

血清Cu-Zn-SOD/
(U/mL)

对照组 0.76±0.12c 1.21±0.08c 79.58±10.50c

试验Ⅰ组 0.88±0.19bc1.67±0.16bc 88.58±10.10b

试验Ⅱ组 1.01±0.17b 1.80±0.21b 96.36±9.38a

试验Ⅲ组 1.16±0.24a 2.15±0.19a 97.25±11.30a

 注:同列数据标有相同字母者,表示差异不显著(P>0.05);标有

相邻字母者,表示差异显著(P<0.05);标有相间字母者,表示

差异极显著(P<0.01)。下同。

由表3可以看出,于基础日粮(含 铜13.31
mg/kg、锌90.52mg/kg)中添加10mg/kg铜+40
mg/kg锌、20mg/kg铜+80mg/kg锌、30mg/kg
铜+120mg/kg锌后,血铜含量分别高了15.79%、

32.89%、52.63%,血锌含量分别高了38.02%、

48.76%、77.69%。说明于奶牛日粮中添加高铜高

锌可显著提高血清中铜、锌的含量。
由表3还可以看出,试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组奶牛的血

清 Cu-Zn-SOD 活 性 分 别 比 对 照 组 高 11.31%、

21.09%、22.20%。试验Ⅰ组与对照组相比,差异显

著(P<0.05);试验Ⅱ组和试验Ⅲ组与对照组相比,
差异极显著(P<0.01);但试验Ⅱ组与试验Ⅲ组之

间差异不显著(P>0.05)。

2.2 不同铜和锌水平对牛乳中铜、锌含量和Cu-
Zn-SOD活性的影响

  于日粮中添加不同水平的铜和锌对牛乳中

铜、锌 含 量 和 Cu-Zn-SOD 活 性 的 影 响 如 表 4
所示。

表4 日粮中不同铜和锌水平对牛乳中铜、

锌含量和Cu-Zn-SOD活性的影响

组别 乳铜/(mg/L) 乳锌/(mg/L)
乳Cu-Zn-SOD/
(U/mL)

对照组 0.16±0.02c 3.56±0.08c 15.53±1.37c

试验Ⅰ组 0.18±0.09bc3.95±0.16bc 17.02±1.42b

试验Ⅱ组 0.21±0.15a 5.00±0.21b 18.46±1.57a

试验Ⅲ组 0.22±0.12a 5.56±0.19b 18.68±1.63a

  由表4可以看出,牛乳中铜的含量随着日粮中

铜水平的提高有不同程度的提高,且均大于对照组,
以试验Ⅱ组(提高37.50%)最为明显,差异极显著

(P<0.01);但试验Ⅱ组与试验Ⅲ组之间差异不显

著(P>0.05)。牛乳中锌的含量随着日粮中锌水平

的提高也有所提高,且均大于对照组;试验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ
组 中 乳 锌 含 量 分 别 比 对 照 组 提 高 10.96%、

40.45%、56.18%;试验Ⅰ组和试验Ⅱ组之间差异显

著(P<0.05);试验Ⅱ组和试验Ⅲ组之间差异不显

著(P>0.05)。
由表4还可以看出,随着日粮中铜、锌水平的提

高,牛乳中Cu-Zn-SOD活性有不同程度的提高。试

验Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 组 与 对 照 组 相 比,分 别 高 9.59%、

18.87%、20.28%;试验Ⅰ组与对照组相比差异显著

(P<0.05);试验Ⅱ组和试验Ⅲ组与对照组相比差

异极显著(P<0.01);但试验Ⅱ组与试验Ⅲ组之间

差异不显著(P>0.05)。

2.3 日粮不同铜、锌水平下血清和牛乳中微量元素

的相关分析

  日粮不同铜和锌水平下血清及牛乳中铜、锌含

量的比较如表5所示。血清和牛乳中铜含量以及血

清和牛乳中锌含量的相关性分析见图1和图2。

图1 血清和牛乳中铜含量的相关性分析
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图2 血清和牛乳中锌含量的相关性分析

表5 日粮不同铜和锌水平下血清和

牛乳中铜、锌含量 mg/L

组别 血铜 乳铜 血锌 乳锌

对照组 0.76±0.12c 0.16±0.02c 1.21±0.08c3.56±0.08c
试验Ⅰ组 0.88±0.19bc0.18±0.09bc1.67±0.16bc3.95±0.16bc
试验Ⅱ组 1.01±0.17b 0.21±0.15a 1.80±0.21b5.00±0.21b
试验Ⅲ组 1.16±0.24a 0.22±0.12a 2.15±0.19a5.56±0.19a

  由表5可以计算出,血清铜与牛乳铜的相关系

数r=0.918,P=0.023,呈显著正相关;血清锌与牛

乳锌的相关系数r=0.876,P=0.042,呈显著正相

关。应用相关和逐步回归分析,建立了血清和牛乳

中铜、锌含量的直线回归方程分别为:
Y1(血清铜)=5.8791x1(牛乳铜)-0.1692,

R12=0.8353

Y2(血清锌)=0.4593x2(牛乳锌)-0.3098,

R22=0.7926

2.4 日粮不同铜、锌水平下牛乳Cu-Zn-SOD和血

清Cu-Zn-SOD活性的相关分析

  日粮不同铜、锌水平下牛乳Cu-Zn-SOD和血清

Cu-Zn-SOD活性比较如表6所示。牛乳 Cu-Zn-
SOD与血清Cu-Zn-SOD的相关性分析见图3。

图3 牛乳Cu-Zn-SOD与血清

Cu-Zn-SOD的相关性分析

表6 牛乳和血清中Cu-Zn-SOD
活性比较 U/mL

项目 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组

牛乳 15.53±1.47c17.02±1.42ab18.46±1.57a18.68±1.63c

血清 79.58±10.50c88.58±10.10b96.36±9.38b97.25±11.30b

  从图3可以看出,在本试验条件下牛乳 Cu-
Zn-SOD(x3)与血清Cu-Zn-SOD(Y3)有明显的相关

性,回归方程为:
Y3=5.6249x3-7.5580,R32=0.9986

3 讨 论

1)本试验结果表明,牛乳中铜、锌的含量随着日

粮中铜和锌水平的提高有不同程度的提高,且均大

于对照组。于基础日粮中添加10mg/kg铜+40
mg/kg锌、20mg/kg铜+80mg/kg锌、30mg/kg
铜+120mg/kg锌,可分别使牛乳中铜含量提高

12.50%、31.25%、37.50% 以 及 锌 含 量 提 高

10.96%、40.45%、56.18%。从本试验结果可以看

出,添加高剂量的铜和锌对乳铜、乳锌含量有明显提

高作用,但是铜和锌的添加量达到一定程度后若再

继续增加,则对乳中铜含量无明显提高作用。而且,
添加中等剂量的铜和锌(20mg/kg铜+80mg/kg
锌)对牛乳中Cu-Zn-SOD活性有明显提高作用。另

外,从本试验结果还可看出,随着日粮铜和锌供给量

的增加,乳铜和乳锌含量上升的幅度明显下降,这与

韩向敏[3]、黄玉德[4]和周明等[5]的结果一致,进一步

说明奶牛对铜和锌的代谢有一定的控制机能。

2)牛乳中铜和锌的含量与泌乳期、饲料中铜和

锌水平有很大的相关性,且初乳中的含量都比常乳

中的高,泌乳期内逐渐降低。当奶牛日粮缺锌时,乳
锌含量显著降低。刘明祥等[6]报道奶牛日粮添加

铜、锌、硒、碘复合微量元素可显著提高牛奶中相应

微量元素的含量,二者呈明显的正相关。

3)随着日粮铜、锌水平的提高,血清和牛乳中的

Cu-Zn-SOD活性都呈现明显增强的趋势,说明于日

粮中添加一定量的铜和锌可以提高奶牛的抗氧化水

平及机体免疫力。另外,血清和牛乳中的 Cu-Zn-
SOD活性之间存在显著的相关性;血清中铜和锌的

含量分别与牛乳中铜和锌的含量呈正相关。

4)综合各项指标,以20mg/kg铜+80mg/kg
锌添加量效果最好。即:日粮中铜、锌含量分别达到

33.31、170.52mg/kg,能提高血清中和牛乳中铜、
锌的含量及Cu-Zn-SOD活性。
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育种是未来种猪业品牌竞争的核心

自2008年以来,国外种猪引种呈现出了大热的态势,仅就2013年上半年而言,从美系到法系,从南

到北,多地引种。这种持续地、大规模地从国外引进种猪,用“大跃进”来形容并不为过。在不断引种中,
美系、英系、加系、丹系、法系等品系猪的性能特点逐渐为国内种猪企业所熟知,品系自然而然也成为了

种猪企业向外推广的一个好工具、一个好卖点、一个似乎“无往不利”的市场化手段。
但不可否认的是,随着种猪引种越来越频繁,品种的同质化成了摆在眼前的大问题,猪场与猪场间、

种猪与种猪间品质的差距将越来越小。这时,品系已不再是种猪企业的优势了,取而代之的是品牌。何

为品牌? 举个简单的例子,同样一件白T恤,材料、设计没有差别,同样用于穿着,但只要印上不同的

logo就可卖出全然不同的价格,这就彰显了品牌的强大魅力。
由品系化往品牌化发展,这是种猪企业未来制胜的关键。然而,如何才能实现这逐渐过渡的过程,

想必这是大多数人更关心的。在大规模引种的同时,由于育种投入大、见效慢常被人们选择性地放弃。
为此,引进来的种猪一直被诟病无法走出“引种-退化-引种”的循环怪圈,而其中育种的薄弱就是制约

的关键。企业如果不重视育种,其种猪产品只能受制于人,产品都不是自主研发的,何来品牌之说? 为

此,种猪企业欲打造自主品牌,育种是关键,必须避免“只引种不育种”的现象。
如何做好育种? 首先,政府要进行政策性引导。广东省畜牧总站站长吴秋豪就曾对媒体表示,地方

猪资源很有特色,即便饲料利用率稍低,但更适合中国人饮食习惯,将来要好好挖掘地方猪品种资源。
与此同时,就在前段时间,同为养猪大省的山东省已 明 确 制 定《山 东 省 生 猪 遗 传 改 良 计 划(2013-
2020)》,要求2014年底成立山东省种猪遗传评估中心,多举措建设完善的繁育体系,挖掘地方猪种资

源,进行数字化育种。很明显,政府已经意识到地方猪种的丰富资源,并加以利用,强化育种,跳出了原

来“引种不育种”的怪象。政府的引导很大程度上主导着未来生猪行业的大走向,就这点而言,政府的政

策性引导目前已逐渐形成气候。
其次,育种需要得到企业自身意识形态层次上的肯定和坚持。种猪企业如果没有认为非育种不可,

必然无法坚持下去。就目前国内的种猪企业来说,我们且不说他们是否能长久地坚持下去,但至少我们

可以看出他们对育种的重视程度。北京六马提出大体型基因育种、广东源丰提倡种猪场间的遗传交流、
美神培育出新家系种猪、武汉天种对种猪进行本土驯化等,这些无一不在表明,目前国内种猪企业对育

种的重要性已开始重视。
政府的政策性引导和种猪企业的重视彰显了一个现象,那就是国内的养猪人越来越意识到,养猪最

核心的地方在于育种。其实,我们放眼看欧美国家,100年以上历史的猪场都有。甚至有人说,拥有这

么长的历史积淀,即便不需要专家,也能培育出比较好的品种。相较之下,国内30年历史的猪场都不

多。在这种情况下,如何长久坚持是我们真正需要思考的问题。

来源:中国畜牧兽医报

·33·养殖与饲料2013年第12期 饲料营养


