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[摘要] 为研究日粮中添加地顶孢霉培养物渊ATC冤对奶牛生产性能尧乳品质和经济效益的影响袁试验选择 300 头

健康状况良好的泌乳牛袁随机分为对照组和试验组袁每组 150 头牛遥 对照组饲喂基础日粮袁试验组饲喂基础日粮+30
g/渊头窑d冤地顶孢霉培养物遥 预试期 5 d袁正试期 90 d遥 结果显示院渊1冤试验组 1 ~ 30尧31 ~ 60 d 干物质采食量极显著高

于对照组 渊P < 0.01冤袁1 ~ 90 d 干物质采食量高于对照组 渊P > 0.05冤曰渊2冤90 d 时袁 试验组校正奶量尧 群内级别指数

渊WHI冤均高于对照组渊P > 0.05冤曰正试期内袁试验组高峰奶量比对照组高 0.23%渊P > 0.05冤袁高峰日比对照组提前 0.38
d曰渊3冤90 d 时袁 试验组乳脂率比对照组高 3.87%渊P > 0.05冤曰30尧60尧90 d 时袁 试验组乳蛋白率均高于对照组袁 分别高

2.75%渊P < 0.01冤尧1.82%渊P < 0.05冤尧0.29%渊P < 0.01冤曰90 d 时袁试验组体细胞数比对照组低 4.54%渊P > 0.05冤曰30 d 时袁
试验组尿素氮比对照组高 7.13%渊P < 0.05冤曰60 d 时袁试验组尿素氮比对照组高 9.28%渊P < 0.01冤曰90 d 时袁试验组尿

素氮比对照组低 0.98%渊P > 0.05冤曰渊4冤30尧60尧90 d 时袁试验组奶损失尧经济损失均低于对照组渊P > 0.05冤遥 综上所述袁
在日粮中添加 30 g/渊头窑d冤地顶孢霉培养物能够在一定程度上提高奶牛干物质采食量袁提高泌乳性能和乳品质袁降低

奶损失和经济损失袁从而间接提高经济效益遥
[关键词] 地顶孢霉培养物曰奶牛曰生产性能曰乳品质曰经济效益

[中图分类号] S816.7 [文献标识码] A

地顶孢霉培养物渊ATC冤是由古尼虫草分离的

地顶孢霉菌经人工发酵而得到的微生物制品袁含有

虫草素尧虫草酸尧虫草多肽尧多糖尧甾醇和氨基酸等

功能性成分袁地顶孢霉在代谢过程中释放出的多种

活性物质可提高动物机体免疫力和饲料利用率渊张
淑芳等袁2021曰武杰等袁2019曰冯柳柳等袁2019冤遥地顶

孢霉培养物作为一种新型饲料添加剂袁已广泛应用

于猪尧禽生产渊张淑芳等袁2021曰宋艳真等袁2021曰冯
柳柳等袁2019曰张建伟等袁2019冤遥在奶牛上的研究发

现袁地顶孢霉培养物能够有效提高牛乳中风味物质

的种类和含量以及营养物质的含量 渊刘辉放等袁
2017冤曰改善瘤胃发酵环境袁维持瘤胃代谢稳定渊张
永根等袁2016冤曰增殖奶牛后肠益生菌的数量袁提高

表观消化率渊李洋等袁2017冤遥 本试验在泌乳牛日粮

中添加地顶孢霉培养物袁 研究其对泌乳牛生产性

能尧乳品质和经济效益的影响袁为地顶隐孢霉培养

物在泌乳牛中的应用提供数据支撑遥
1 材料与方法

1.1 试验材料 地顶孢霉培养物是一种生物发酵

制品袁主要功能性成分为虫草酸尧虫草素尧虫草多糖尧
腺苷渊逸170 mg/kg冤尧甾醇尧酌-氨基丁酸渊逸5%冤尧抗菌

小肽等袁由合肥迈可罗生物工程有限公司提供遥
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项目

校正奶/kg

90 d

30 d 34.84依1.29

104.25依1.59

试验期 对照组

33.40依0.62

108.90依1.77

试验组

60 d 33.24依0.52 33.38依0.62
90 d 35.99依0.55 37.60依0.61

群内级别指数 30 d 99.42依3.68 93.65依1.63
60 d 96.97依1.51 97.40依1.80

表 3 地顶孢霉培养物对

泌乳牛高峰奶尧高峰日的影响

表 4 地顶孢霉培养物对泌乳牛乳品质的影响

kg

注院同行数据肩标 ** 表示差异极显著渊P < 0.01冤袁* 表示差异显著渊P < 0.05冤,无肩标表示差异

不显著渊P > 0.05冤曰下同遥

试验期

1 ~ 30 d
31 ~ 60 d
61 ~ 90 d

对照组

22.65依0.17
25.42依0.25
27.68依0.35

试验组

24.13依0.20**

26.47依0.22**

26.00依0.21**

1 ~ 90 d 25.25依0.27 25.53依0.16

表 1 地顶孢霉培养物对

泌乳牛干物质采食量的影响

表 2 地顶孢霉培养物对

泌乳牛校正奶尧群内级别指数的影响

项目

高峰奶/kg
高峰日/d 1 ~ 90 d

1 ~ 90 d 48.72依1.28
45.09依6.29

试验期 对照组

48.83依0.62
44.71依2.71

试验组

项目

乳脂率/% 30 d 3.62依0.05
试验期 对照组

3.61依0.07
试验组

60 d 3.41依0.06 3.39依0.07
90 d 3.36依0.06 3.49依0.07

乳蛋白率/% 30 d 3.27依0.02 3.36依0.02**

60 d 3.29依0.02 3.35依0.02*

90 d 3.44依0.02 3.54依0.03**

体细胞数/渊104/mL冤 30 d 18.93依2.74 14.05依2.10
60 d 16.26依2.39 18.24依3.43
90 d 22.25依3.36 21.24依3.38

90 d 14.28依0.34 14.14依0.36

尿素氮/渊mg/100 mL冤 30 d 13.60依0.20 14.57依0.34*

60 d 15.20依0.23 16.61依0.29**

1.2 试验动物和试验设计 本试验自 2021 年 10
月至 2022 年 1 月在天津富优农业科技有限公司

进行遥选择 300 头健康状况良好的泌乳牛袁随机分

为对照组和试验组袁每组 150 头牛遥对照组饲喂基

础日粮袁试验组饲喂基础日粮+30 g/渊头窑d冤地顶

孢霉培养物遥 预试期 5 d袁正试期 90 d遥
1.3 指标测定 正试期内袁 每天记录每组奶牛

TMR 日粮投料量与剩料量袁计算日平均干物质采

食量渊DMI冤遥 正试期每 30 d 进行一次生产性能测

定袁早尧中尧晚 3 次收集奶样约 50 mL袁按 4:3:3 的

比例混合袁 并加入重铬酸钾作为防腐剂袁4 益保

存袁待测乳脂率尧乳蛋白率尧体细胞数尧尿素氮袁并
根据生产性能测定报告分析校正奶尧 群内级别指

数尧高峰奶尧高峰日尧奶损失尧经济损失遥
1.4 数据统计与 分析 试验数据采用 Excel
2019 进行初步整理袁 然后采用 SPSS 23.0 软件进

行独立样本 t 检验袁P < 0.05 表示差异显著袁P <
0.01 表示差异极显著遥
2 结果与分析

2.1 地顶孢霉培养物对泌乳牛干物质采食量的

影响 由表 1可知袁1 ~ 30尧31 ~ 60 d时袁 试验组干

物质采食量均高于对照组袁 分别高 6.53%渊P <
0.01冤尧4.13%渊P < 0.01冤曰61 ~ 90 d时袁试验组干物质

采食量比对照组低 6.07%渊P < 0.01冤曰1 ~ 90 d时袁试
验组干物质采食量比对照组高 1.11%渊P > 0.05冤遥

2.2 地顶孢霉培养物对泌乳牛泌乳性能的影响

由表 2 可知袁30尧60 d 时袁两组校正奶量差异不显

著渊P > 0.05冤曰90 d 时袁试验组校正奶量比对照组

高 4.47%渊P > 0.05冤遥 30尧60 d 时袁两组 WHI 差异

不显著渊P > 0.05冤曰90 d 时袁试验组 WHI 比对照组

高 4.46%渊P > 0.05冤遥 由表 3 可知袁试验组高峰奶

量比对照组高 0.23%渊P > 0.05冤袁高峰日比对照组

提前 0.38 d遥

2.3 地顶孢霉培养物对泌乳牛乳品质的影响

由表 4 可知袁30尧60 d 时袁对照组与试验组乳脂率

差异不显著渊P > 0.05冤曰90 d 时袁试验组乳脂率比

对照组高 3.87%渊P > 0.05冤遥 30尧60尧90 d 时袁试验

组乳蛋白率均高于对照组袁 分别高 2.75%渊P <
0.01冤尧1.82%渊P < 0.05冤尧0.29%渊P < 0.01冤遥 30 d
时袁 试验组体细胞数比对照组低 25.78%渊P >
0.05冤曰60 d 时袁 试验组体细胞数比对照组高

12.12%渊P > 0.05冤曰90 d 时袁试验组体细胞数比对

照组低 4.54%渊P > 0.05冤遥 30 d 时袁试验组尿素氮

比对照组高 7.13%渊P < 0.05冤曰60 d 时袁 试验组尿

素氮比对照组高 9.28%渊P < 0.01冤曰90 d 时袁 试验

组尿素氮比对照组低 0.98%渊P > 0.05冤遥
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表 5 地顶孢霉培养物对牧场经济效益的影响

项目

奶损失/kg

90 d

30 d 0.71依0.13

2.18依0.36

试验期 对照组

0.48依0.12

1.91依0.34

试验组

60 d 0.58依0.11 0.57依0.11
90 d 0.79依0.13 0.69依0.12

经济损失/元 30 d 1.95依0.37 1.33依0.32
60 d 1.61依0.30 1.55依0.31

2.4 地顶孢霉培养物对牧场经济效益的影响

由表 5 可知袁30尧60尧90 d 时袁 试验组奶损失均低

于对照组袁 分别低 32.39%渊P > 0.05冤尧1.72%渊P >
0.05冤尧12.66%渊P > 0.05冤遥 30尧60尧90 d 时袁试验组

经济失均低于对照组袁分别低 31.79%渊P > 0.05冤尧
3.73%渊P > 0.05冤尧12.39%渊P > 0.05冤遥

3 讨论

3.1 地顶孢霉培养物对泌乳牛干物质采食量的影

响 奶牛干物质采食量直接影响奶牛的健康与生

产中所获得的营养成分袁 也是评估奶牛生产力水

平的重要指标袁受奶牛自身因素尧饲料品质尧日粮

配方尧环境及健康水平等多种因素影响渊王丽娟袁
2015冤遥 本试验中袁日粮添加 30 g/渊头窑d冤地顶孢霉

培养物可极显著提高泌乳牛 1 ~ 30尧31 ~ 60 d 时

的干物质采食量袁 且有提升整个试验期干物质采

食量的趋势遥 这可能是由于地顶孢霉培养物能够

提高奶牛部分瘤胃微生物的数量袁 提高粗饲料的

瘤胃降解率袁从而促进日粮干物质的消化利用渊李
洋等袁2016冤袁 也可能与地顶孢霉培养物增殖奶牛

后肠益生菌的数量袁提高营养物质表观消化率渊李
洋等袁2017冤有关袁雒诚龙等渊2021冤也得到了类似

的结果遥61 ~ 90 d 时袁试验组干物质采食量极显著

低于对照组袁这可能与环境及奶牛自身因素有关遥
3.2 地顶孢霉培养物对泌乳牛泌乳性能的影响

研究发现袁日粮添加地顶孢霉培养物能够极显著提

高奶牛产奶量渊雒诚龙等袁2021冤遥 此外袁地顶孢霉培

养物还能够通过降低产奶量下降幅度从而间接提

高产奶量渊卢金勇等袁2021曰赵海明等袁2018冤遥 校正

奶量是指根据实际泌乳天数和乳脂率校正为泌乳

天数 150 d尧乳脂率 3.5%时的产奶量袁用于比较不同

泌乳阶段的奶牛生产水平袁也可用来比较牛群间的

生产性能遥 由于本试验牛群结构差异较大袁故采用

校正奶量对产奶量进行比较遥 本试验中袁90 d时袁试
验组校正奶量比对照组高 4.47%渊P > 0.05冤袁提示地

顶孢霉培养物能够在一定程度上提高校正奶量袁这
可能与干物质采食量的提高有关袁因为干物质采食

量的提高能够间接反映奶牛对营养与能量摄入的

提升袁从而为高产奶量奠定基础渊丁大伟等袁2019冤遥
牛群群内级别指数渊WHI冤是指个体牛只或某

一胎次牛在整个牛群中的生产性能等级评分袁是
牛只生产性能的相对比较袁 能够反映牛只生产潜

能的高低渊李红瞻等袁2015冤遥WHI正常范围为 90 ~
110袁 且数值越高个体产奶性能越好 渊王翌翀袁
2021冤遥 在本试验中袁30尧60尧90 d 时袁两组牛 WHI
均处于正常范围内袁且 90 d 时袁试验组 WHI 比对

照组高 4.46%渊P > 0.05冤袁提示地顶孢霉培养物能

够在一定程度上提高泌乳牛 WHI袁从而提高牛只

的生产潜能遥
高峰奶是指个体牛只在某一胎次中最高的日

产奶量袁 同时出现高峰奶量的一天被称为高峰日袁
通常高峰日出现在产后 40 ~ 60 d 渊张志登等袁
2019冤遥 在本试验中袁 试验组高峰奶量比对照组高

0.23%袁高峰日比对照组提前 0.38 d袁且高峰日均在

正常范围内袁提示地顶孢霉培养物能够在一定程度

上提高泌乳牛的高峰奶量袁通过缩短高峰日的到来

从而使奶牛尽快到达泌乳高峰期袁提高泌乳性能遥
3.3 地顶孢霉培养物对泌乳牛乳品质的影响 乳

脂率是评价奶牛生产性能的重要指标袁受到奶牛品

种尧日粮结构尧饲养管理以及奶牛健康状况尧胎次尧
泌乳阶段等因素影响渊沈子亮等袁2021冤遥本试验中袁
90 d 时袁 试验组乳脂率比对照组高 3.87%渊P >
0.05冤袁与雒诚龙等渊2021冤研究结果相似袁这可能是

由于地顶孢霉培养物能够提高瘤胃总挥发性脂肪

酸的浓度袁通过上调合成乳脂的前体物质乙酸与丙

酸的含量袁从而提高乳脂率渊张永根等袁2016冤遥
本试验发现袁30尧60尧90 d 时袁 试验组乳蛋白

率均高于对照组袁 这可能与地顶孢霉培养物可改

善奶牛瘤胃发酵水平袁 调节部分瘤胃微生物菌群

数量尧改善日粮中蛋白质降解程度有关袁此外袁还
可能因为地顶孢霉培养物提高瘤胃微生物可利用
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蛋白浓度和瘤胃内 NH3-N 浓度袁从而提高乳蛋白

率渊张永根等袁2016冤遥
体细胞数是指每毫升牛奶中的体细胞个数袁包

括嗜中性粒细胞尧淋巴细胞尧巨噬细胞及乳腺组织

脱落的上皮细胞袁 能够直接反映乳腺的健康情况袁
是揭发隐性乳房炎的有力依据渊孙健等袁2021曰谷淑

华等袁2021冤遥 研究发现袁添加地顶孢霉培养物能够

显著降低奶牛体细胞数渊卢金勇等袁2021曰王轶群袁
2019冤遥 在本试验中袁90 d时袁与对照组相比袁试验组

牛奶体细胞数有降低的趋势袁这可能是由于地顶孢

霉培养物的功能性成分可减轻由于炎症反应引起

的乳腺组织损伤渊王一臻袁2017冤遥 虫草素作为地顶

孢霉培养物的功能性成分之一袁已被证明在不同的

细胞中都表现出抗炎活性渊袁甜等袁2020冤袁能够通

过激活 Nrf-2 信号通路袁促进下游抗氧化因子及抗

炎因子的表达袁从而降低炎症反应渊戚梦等袁2019冤遥
尿素氮能够反映瘤胃氮代谢效率和蛋白质代

谢的有效性袁 检测尿素氮水平可为平衡日粮营养

提供参考渊梁涛等袁2018冤遥 牛奶尿素氮渊MUN冤可
用于评估奶牛蛋白质饲料利用率袁MUN 正常范围

在 10 ~ 18 mg/dL袁 数值过高表示饲料能氮不平

衡袁蛋白质未被有效利用曰数值过低则证明蛋白质

补充不足袁影响奶牛的生产性能渊卫喜明等袁2019曰
程光民等袁2018冤遥 在本试验中袁30尧60尧90 d 时袁
MUN 均在正常范围内袁 且 30尧60 d 时袁 试验组

MUN 显著高于对照组袁提示地顶孢霉培养物能够

在正常范围内提高奶牛对日粮蛋白质的利用率袁
与雒诚龙等渊2021冤的报道相似遥
3.4 地顶孢霉培养物对牧场经济效益的影响

奶损失指由于乳房受细菌感染而造成的牛奶损

失袁可以通过体细胞数和产奶量的高低进行计算遥
经济损失指由于乳房炎所造成的总的损失袁 其中

包括奶损失和乳房炎造成的其他损失遥 据统计奶

损失约占总经济损失的 64%遥 在本试验中袁30尧
60尧90 d 时袁试验组奶损失尧经济损失均低于对照

组袁 说明地顶孢霉培养物能够在一定程度上降低

奶损失袁从而降低经济损失袁提高经济效益袁这可

能与地顶孢霉培养物能够降低体细胞数尧 提高校

正奶量有关遥

4 结论

在日粮中添加 30 g/渊头窑d冤 地顶孢霉培养物

能够在一定程度上提高奶牛干物质采食量袁 提高

泌乳性能和乳品质袁降低奶损失和经济损失袁从而

间接提高经济效益遥
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Effects of culture on production performance袁
milk quality and economic benefits of lactating dairy cows
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[Abstract] The purpose of this experiment was to explore the effects of A cremonium terrestris culture
渊ATC冤 on production performance袁milk quality and economic benefits of dairy cows.300 lactating cows in 
good health were randomly divided into control group and experimental group袁with 150 cows in each group. 
The control group was fed with basic diet袁and the experimental group was fed with basic diet+30 g/渊head窑d冤
ATC.The pre-experimental period was 5 days and the formal test was 90 days.The results showed that院 渊1冤
The dry matter intake 渊DMI冤 of the experimental group in 1 ~ 30 d and 31 ~ 60 d were significantly higher 
than that of the control group 渊P < 0.01冤袁and DMI of the experimental group in 1 ~ 90 days was higher than 
that of the control group 渊P > 0.05冤曰渊2冤 At 90 d袁the adjusted milk volume and WHI in the experimental 
group were higher than those in the control group 渊P > 0.05冤曰During the experimental period袁the peak milk 
volume of the experimental group was 0.23% higher than that of the control group 渊P > 0.05冤袁and the peak 
day was 0.38 days earlier than that of the control group曰 渊3冤 At 90 d袁the milk fat percentage of the 
experimental group was 3.87% higher than that of the control group渊P > 0.05冤曰At 30袁60 d and 90 d袁the milk
protein percentage of the experimental group was higher than that of the control group袁which was 2.75%渊P <
0.01冤袁1.82%渊P < 0.05冤 and 0.29%渊P < 0.01冤 respectively曰At 90 d袁the somatic cell count 渊SCC冤 in the
experimental group was 4.54% lower than that in the control group渊P > 0.05冤曰At 30 d袁the milk urea nitrogen
渊MUN冤 in the experimental group was 7.13% higher than that in the control group 渊P < 0.05冤曰At 60 d袁MUN 
in the experimental group was 9.28% higher than that in the control group 渊P < 0.01冤曰At 90 d袁MUN in the 
experimental group was 0.98% lower than that in the control group渊P > 0.05冤曰渊 4冤 At 30袁60 d and 90 d袁the 
milk loss and economic loss of the experimental group were lower than those of the control group渊P > 0.05冤.In 
summary袁the addition of 30 g/渊head窑d冤 ATC could improve dry matter intake袁lactation performance and milk 
quality袁reduce milk loss and economic loss袁and indirectly improve economic benefits.

[Key words ] A cremonium terrestris culture曰dairy cow曰production performance曰milk quality曰economic
benefits
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