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常规与非常规粗饲料在奶牛瘤胃中的降解特性研究

刘祥圣,邓波波,王阔鹏,封丽梅,赵国琦,林淼*

(扬州大学动物科学与技术学院,江苏 扬州225009)

摘要:旨在探讨非常规粗饲料(玉米芯、毛豆荚壳)与奶牛常用粗饲料(苜蓿干草、玉米青贮)在奶牛瘤胃中的降解规

律,试验选用3只装有永久性瘤胃瘘管的荷斯坦奶牛,采用尼龙袋法测定4种粗饲料的干物质(DM)、粗蛋白(CP)、

中性洗涤纤维(NDF)和酸性洗涤纤维(ADF)的瘤胃降解规律。结果表明:1)苜蓿干草和毛豆荚壳的CP含量分别

为17.55%和11.10%,且苜蓿干草显著高于毛豆荚壳(P<0.05);玉米芯和玉米青贮的CP含量分别为2.97%和

8.41%,且玉米芯显著低于玉米青贮(P<0.05);玉米芯的NDF和ADF含量显著高于其他3种粗饲料(P<0.05),

达到79.98%和43.35%。2)苜蓿干草的DM有效降解率最高(P<0.05),由高到低依次为苜蓿干草、毛豆荚壳、玉

米青贮和玉米芯。毛豆荚壳的CP有效降解率显著高于其他3种粗饲料(P<0.05),由高到低依次为毛豆荚壳、苜

蓿干草、玉米青贮和玉米芯。苜蓿干草的NDF有效降解率显著高于毛豆荚壳(P<0.05),玉米青贮和毛豆荚壳无

显著差异(P>0.05);玉米芯的ADF有效降解率最高(P<0.05),苜蓿干草、玉米青贮和毛豆荚壳无显著差异(P>

0.05)。综上所述,玉米芯和毛豆荚壳可作为非常规粗饲料资源加以开发利用。
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Abstract:Thepurposeofthisstudywastoevaluatetherumendegradationcharacteristicsofconventional
roughage(corncob,soybeanpodshell)andunconventionalroughage(cornsilage,alfalfahay)fordairycows.
ThreeHolsteincowswithpermanentruminalcannulaswereusedtoevaluatetheruminaldegradabilityofdry
matter(DM),crudeprotein(CP),neutraldetergentfiber(NDF)andaciddetergentfiber(ADF)usingthe
nylon-bagtechnique.Itwasfoundthat:1)TheCPcontentinalfalfahay(17.55%)wassignificantlyhigher
thanthatinsoybeanpodshell(11.10%;P<0.05).TheCPcontentincorncob(2.97%)wassignificantly
lowerthanthatincornsilage(8.41%;P<0.05).TheNDFandADFcontentincorncob(79.98%and
43.35%,respectively)weresignificantlyhigherthanintheotherthreefeedstuffs(P<0.05).2)TheDMef-
fectivedegradabilityofalfalfahaywasthehighest(P<0.05)amongthetestedfeedstuffs,whichranked:alfal-
fahay>soybeanpodshell>cornsilage>corncob.TheCPeffectivedegradabilityofsoybeanpodshellwassig-
nificantlyhigherthantheotherthreefeedstuffs(P<0.05),whichranked:soybeanpodshell>alfalfahay>
cornsilage>corncob.TheNDFeffectivedegradabilityofalfalfahaywassignificantlyhigherthansoybeanpod
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shell(P<0.05);therewasnosignificantdifferenceinNDFdigestibilitybetweencornsilageandsoybeanpod
shell(P<0.05).TheADFeffectivedegradabilityofcorncobwasthehighest(P<0.05)amongthetested
feedstuffs;therewasnosignificantdifferenceinADFeffectivedegradabilitybetweenalfalfahay,cornsilage
andsoybeanpodshell.Inconclusion,corncobandsoybeanpodshellcanbeusedasunconventionalforagere-
sources.
Keywords:corncob;soybeanpodshell;dairycow;ruminaldegradability;nylon-bagtechnique

目前我国畜牧业正处于快速发展阶段,在畜牧业生产过程中,饲粮、饲草的成本占养殖成本的比重很大,在反

刍动物饲养中需要更多粗饲料资源。然而我国的优质粗饲料资源有限,苜蓿(Medicagosativa),燕麦(Avenasa-
tiva)等多数依赖于进口,但类似于秸秆、树叶、荚壳和农业副产物等非常规粗饲料资源丰富,大部分被焚烧或丢

弃造成浪费[1]。因此,开发新型稳定的非常规粗饲料资源应用于反刍动物饲养具有重大意义。

玉米(Zeamays)是禾本科玉蜀黍属草本植物,其产量丰富,广泛应用于各种畜禽饲料,然而其加工副产物玉

米芯,即果穗脱粒后的穗轴未得到充分利用。我国每年约有4000万t的玉米芯,资源丰富[2]。在动物应用方面,

何春玫等[3]使用微贮后的玉米芯、玉米皮替代传统青贮秸秆使得奶牛产奶量提高2.42%,头日均增产0.47kg,

经济效益增加。田刚等[4]使用玉米芯和菜籽粕混合物替代苜蓿草粉饲喂肉兔得出不会对生长性能和健康状况造

成影响。大豆(Glycinemax)为豆科大豆属草本植物,其加工产物豆粕广泛应用于畜禽生产,而未成熟时的毛豆

广泛应用于食品,其副产物毛豆荚壳的应用却未受到重视,张磊等[5]使用青贮毛豆荚壳替代苜蓿干草饲喂奶牛得

出未对产奶量及血液生化造成影响,这为毛豆荚壳的现实应用提供了基础。本试验以非常规粗饲料(玉米芯和毛

豆荚壳)与常规粗饲料(玉米青贮和苜蓿干草)为研究对象,在奶牛瘤胃中进行尼龙袋试验,为玉米芯和毛豆荚壳

在反刍动物中的高效利用提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 饲料样品

玉米芯和毛豆荚壳采集于扬州市邗江区,苜蓿干草和玉米青贮采集于扬州大学试验农牧场,4种样品于65

℃烘干,过2mm筛后装袋备用。

1.2 试验动物与饲粮

试验于2018年8月在扬州大学试验农牧场进行,选用3头体况良好[体重(550±25)kg],装有永久性瘤胃

瘘管,处于泌乳中后期的中国荷斯坦奶牛。试验牛日粮精粗比为40∶60,日粮配方与营养水平见表1。试验期

间,奶牛采用拴系饲养,每天饲喂两次(06:00和18:00),自由饮水。

1.3 尼龙袋试验方法

各种饲料的常规营养成分选用采集的3份饲料原样进行测定,每份饲料原样测定3个重复。尼龙袋试验选

用孔径为48μm的尼龙过滤布,裁剪后使用涤纶线双道缝制,制成尺寸为8cm×16cm的尼龙袋,散边使用烙铁

烫实,洗净后放入恒温干燥箱65℃烘干至恒重,编号并记录相应尼龙袋质量。准确称取5g样品放入对应尼龙

袋中,每个样品选用3头牛,每头牛每个时间点设置3个重复,尼龙袋以塑料软管固定,于晨饲后2h通过瘤胃瘘

管送入瘤胃腹囊中。按照“同时放入,依次取出”原则,分别于放入后4、8、12、24、36、48和72h取出,样品取出后

用冷水缓缓冲洗直至水澄清。尼龙袋洗净后从塑料软管取下,放入恒温干燥箱65℃烘干至恒重,将每个平行与

重复的尼龙袋各自保存于自封袋中备测。

1.4 测定指标及试验方法

1.4.1 常规营养成分测定  测定干物质(drymatter,DM)、粗蛋白(crudeprotein,CP)、粗纤维(crudefiber,

CF)和粗脂肪(etherextract,EE)参照张丽英[6]的方法。中性洗涤纤维(neutraldetergentfiber,NDF)、酸性洗涤

纤维(aciddetergentfiber,ADF)和酸性洗涤木质素(aciddetergentfiber,ADL)根据VanSoest等[7]的方法,使用

ANKOM-2000I纤维分析仪(安康公司,美国)进行测定。
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表1 日粮配方与营养水平

Table1 Compositionandnutrientlevelsofthebasaldiet

原料

Ingredient

含量

Content(%DM)

营养水平

Nutrientlevels

含量

Content(drymatterbasis)

玉米Corn 16.48 粗蛋白Crudeprotein(%) 15.02

大麦Barley 5.04 粗脂肪Etherextract(%) 3.93

豆粕Soybeanmeal 5.56 中性洗涤纤维 Neutraldetergentfiber(%) 41.14

棉籽粕Cottonseedmeal 4.01 酸性洗涤纤维 Aciddetergentfiber(%) 22.06

酒糟Distillersdriedgrainswithsolubles 6.36 钙Ca(%) 0.76

食盐 NaCl 0.31 磷P(%) 0.48

石粉Limestone 0.32 产奶净能Lactationnetenergy(MJ·kg-1) 6.27

磷酸氢钙CaHPO4 0.36

小苏打 NaHCO3 0.36

预混料Premix1) 1.20

燕麦草 Oathay 6.29

苜蓿干草 Alfalfahay 24.33

玉米青贮Cornsilage 29.38

 1)每kg预混料含有Onekilogramofpremixcontains:VA300000IU,VD385000IU,VE1450IU,Cu780mg,Mn930mg,Fe1200mg,Zn3600

mg,Se21mg,I50mg,Co12mg.

1.4.2 瘤胃降解率的计算  饲料样品某营养成分某时间点瘤胃降解率=100%×(降解前某营养成分含量-降

解后某营养成分含量)/降解前某营养成分含量。

1.4.3 瘤胃降解参数的计算  根据Ørskov等[8]提出的模型计算动态降解模型参数和有效降解率(effective

degradability,ED):

P=a+b(1-e-ct)

ED(%)=a+bc/(k+c)

式中:t为饲料在瘤胃内的停留时间(h);P 为某营养成分在t时刻的瘤胃降解率(%);a为该营养成分的快速降

解部分(%);b为慢速降解部分(%);c为慢速降解部分的降解速率(%·h-1);ED 为饲料中某营养成分的有效

降解率(%);k为饲料中某营养成分的瘤胃外流速率(%·h-1),参考颜品勋等[9]k值取0.0314%·h-1。

1.5 数据统计与分析

数据使用Excel2016整理,使用SAS9.4中的NLIN程序计算a、b、c值,使用SPSS25.0进行ANOVA单

因素方差分析,并用Duncan氏法进行多重比较检验,结果以平均值±标准差进行表示,以P<0.05作为差异显

著判断标准。

2 结果与分析

2.1 常规营养成分含量

4种粗饲料的营养成分(表2),玉米芯的DM含量显著高于其他3组(P<0.05);苜蓿干草CP含量显著高于

毛豆荚壳(P<0.05),玉米青贮的CP含量显著高于玉米芯(P<0.05);玉米芯的CF、NDF、ADF和ADL含量显

著高于其他3组(P<0.05);毛豆荚壳、玉米青贮和苜蓿干草的ADL含量无显著差异(P>0.05)。

2.2 4种粗饲料的DM瘤胃降解率和降解参数

玉米芯各个时间点的DM瘤胃降解率均为最低(P<0.05),毛豆荚壳和苜蓿干草在8和12h的DM瘤胃降

解率无显著差异(P>0.05),苜蓿干草在24、36和48h的DM瘤胃降解率显著高于毛豆荚壳(P<0.05),毛豆荚

壳、玉米青贮和苜蓿干草在72h的DM瘤胃降解率无显著差异(P>0.05)(表3)。毛豆荚壳、玉米青贮和苜蓿干
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草的DM快速降解部分和慢速降解部分无显著差异(P>0.05)。苜蓿干草的DM有效降解率显著高于其他3种

粗饲料(P<0.05),由高到低依次为苜蓿干草、毛豆荚壳、玉米青贮和玉米芯(表4)。

表2 4种粗饲料的营养成分

Table2 Nutrientcompositionoffourfeedstuffs(drymatterbasis,%)

项目Items 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

干物质 Drymatter 93.62±0.42a 35.10±0.30c 27.90±0.43d 92.50±0.30b

粗蛋白Crudeprotein 2.97±0.10d 11.10±0.12b 8.41±0.15c 17.55±0.50a

粗纤维Crudefiber 39.64±0.54a 34.62±0.74b 27.58±0.39d 30.73±0.49c

中性洗涤纤维 Neutraldetergentfiber 79.98±0.85a 51.71±0.58b 48.73±0.55c 45.79±0.68d

酸性洗涤纤维 Aciddetergentfiber 43.35±0.36a 36.96±0.61b 29.41±0.14d 31.75±0.34c

酸性洗涤木质素 Aciddetergentlignin 11.43±0.27a 7.11±0.72b 6.75±0.19b 7.03±0.86b

 注:同行中不同字母表示差异显著(P<0.05),相同字母表示差异不显著(P>0.05)。下同。

 Note:Inthesamerowwithdifferentlettersmeansignificantdifference(P<0.05),whilewiththesamelettersmeannosignificantdifference(P>

0.05).Thesamebelow.

表3 4种粗饲料的DM瘤胃降解率

Table3 DMruminaldegradabilityoffourfeedstuffs(%)

时间Time(h) 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

4 13.45±0.87c 28.53±0.45b 29.02±0.57b 34.50±1.21a

8 15.49±1.54c 39.30±1.07a 33.34±0.46b 40.80±1.46a

12 20.70±1.25c 46.56±1.74a 41.46±1.27b 47.77±1.59a

24 30.94±0.83d 54.06±1.68b 50.92±0.54c 60.95±0.78a

36 45.46±1.49d 60.94±0.97b 57.71±2.07c 67.16±2.02a

48 54.81±1.63c 65.65±0.78b 64.18±0.75b 69.58±1.68a

72 60.31±1.19b 71.00±0.83a 69.85±0.49a 72.04±1.70a

表4 4种粗饲料的DM瘤胃降解参数

Table4 DMruminaldegradationparametersoffourfeedstuffs

项目Items 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

快速降解部分a(%) 5.37±1.37b 22.31±0.62a 22.61±1.05a 23.44±2.13a

慢速降解部分b(%) 73.38±4.00a 48.87±1.27b 52.02±1.01b 49.68±2.21b

慢速降解部分的降解速率c(%·h-1) 0.021±0.003c 0.048±0.004a 0.033±0.003b 0.058±0.010a

有效降解率 ED (%) 34.53±1.06d 51.77±0.51b 49.21±0.27c 55.49±0.64a

2.3 4种粗饲料的CP瘤胃降解率和降解参数

玉米芯各个时间点的CP瘤胃降解率显著低于其他3种粗饲料(P<0.05),毛豆荚壳在8和12h的CP瘤胃

降解率显著高于玉米青贮和苜蓿干草(P<0.05)。毛豆荚壳和苜蓿干草在48h的CP瘤胃降解率无显著差异

(P>0.05),玉米青贮在72h的CP瘤胃降解率显著低于毛豆荚壳和苜蓿干草(P<0.05)(表5)。毛豆荚壳的

CP快速降解部分显著高于其他3种粗饲料(P<0.05)。4种粗饲料的CP有效降解率存在显著差异(P<0.05),

由高到低依次为毛豆荚壳、苜蓿干草、玉米青贮和玉米芯(表6)。

2.4 4种粗饲料的NDF瘤胃降解率和降解参数

苜蓿干草在12和24h的NDF瘤胃降解率最高(P<0.05),玉米芯、毛豆荚壳和玉米青贮无显著差异(P>
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0.05)。玉米芯在48和72h的NDF瘤胃降解率显著高于毛豆荚壳和苜蓿干草(P<0.05),在72h,玉米芯和玉

米青贮无显著差异(P>0.05)(表7)。4种粗饲料的NDF快速降解部分较低,玉米芯的NDF慢速降解部分最高

(P<0.05)。在NDF有效降解率方面,玉米青贮和玉米芯不存在显著差异(P>0.05),苜蓿干草显著高于毛豆荚

壳(P<0.05)(表8)。

表5 4种粗饲料的CP瘤胃降解率

Table5 CPruminaldegradabilityoffourfeedstuffs(%)

时间Time(h) 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

4 16.17±1.35d 51.62±0.98a 44.49±0.88b 41.70±0.83c

8 19.29±1.53c 59.48±0.34a 49.80±2.64b 51.40±2.07b

12 22.92±1.88c 64.88±3.87a 55.64±1.34b 59.64±1.65b

24 30.93±2.62c 71.05±1.04a 61.44±0.96b 73.75±1.74a

36 42.90±1.04d 76.88±0.47b 63.05±1.14c 82.22±2.59a

48 47.97±1.65c 81.68±1.94a 67.52±0.86b 83.56±0.92a

72 51.81±1.40d 88.23±0.84a 72.54±0.68c 85.04±0.76b

表6 4种粗饲料的CP瘤胃降解参数

Table6 CPruminaldegradationparametersoffourfeedstuffs

项目Items 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

快速降解部分a(%) 9.98±2.03d 48.46±0.50a 41.24±2.57b 27.60±2.98c

慢速降解部分b(%) 51.34±3.42b 43.03±4.08c 32.09±1.32d 58.51±3.78a

慢速降解部分的降解速率c(%·h-1) 0.026±0.004c 0.033±0.005bc 0.039±0.007b 0.067±0.004a

有效降解率 ED (%) 33.04±1.00d 70.31±0.19a 58.96±0.52c 67.37±0.23b

表7 4种粗饲料的NDF瘤胃降解率

Table7 NDFruminaldegradabilityoffourfeedstuffs(%)

时间Time(h) 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

4 8.73±0.43c 7.54±1.11c 10.27±0.25b 11.60±0.64a

8 11.49±1.36c 13.87±0.78b 14.51±0.77b 17.97±0.68a

12 17.87±1.00b 20.14±2.52b 19.74±1.06b 23.75±1.09a

24 28.63±0.62b 28.60±1.93b 32.15±1.67b 39.97±2.54a

36 44.48±1.24a 36.12±1.72b 43.45±3.87a 47.69±1.61a

48 55.87±1.69a 45.23±1.73c 49.76±2.14b 51.16±1.73b

72 61.93±1.84a 53.55±1.00b 59.14±1.70a 54.50±1.91b

表8 4种粗饲料的NDF瘤胃降解参数

Table8 NDFruminaldegradationparametersoffourfeedstuffs

项目Items 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

快速降解部分a(%) 0.11±1.17b 3.62±1.00a 3.40±1.77a 0.62±0.88b

慢速降解部分b(%) 83.08±5.41a 63.77±4.06bc 70.57±4.43b 56.18±2.18c

慢速降解部分的降解速率c(%·h-1) 0.021±0.003b 0.021±0.003b 0.023±0.006b 0.048±0.004a

有效降解率 ED (%) 32.82±0.83b 29.34±0.49c 32.72±0.64b 34.63±1.22a
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2.5 4种粗饲料的ADF瘤胃降解率和降解参数

在8、12和24h,苜蓿干草的ADF瘤胃降解率显著高于其他3种粗饲料(P<0.05),玉米芯在48和72h的

ADF瘤胃降解率最高(P<0.05),毛豆荚壳和苜蓿干草无显著差异(P>0.05)(表9)。4种粗饲料的ADF快速

降解部分较低,并且无显著差异(P>0.05),玉米芯ADF慢速降解部分最高(P<0.05)。在ADF有效降解率方

面,毛豆荚壳最低(P<0.05),玉米芯、玉米青贮和苜蓿干草不存在显著差异(P>0.05)(表10)。

表9 4种粗饲料的ADF瘤胃降解率

Table9 ADFruminaldegradabilityoffourfeedstuffs(%)

时间Time(h) 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

4 7.24±0.32bc 5.97±1.66c 8.71±0.46ab 9.18±0.10a

8 10.90±0.96c 11.57±0.72c 13.12±0.51b 16.21±0.52a

12 17.46±0.86b 18.84±1.84b 19.29±0.92b 22.69±0.48a

24 26.63±1.44c 27.21±1.26c 30.98±2.05b 33.97±0.19a

36 40.43±1.34a 34.94±1.15b 42.57±3.18a 43.29±0.69a

48 53.04±1.56a 42.49±1.84c 46.75±1.13b 44.66±1.52bc

72 58.95±1.43a 50.46±1.41c 54.68±1.57b 48.97±1.55c

表10 4种粗饲料的ADF瘤胃降解参数

Table10 ADFruminaldegradationparametersoffourfeedstuffs

项目Items 玉米芯Corncob 毛豆荚壳Soybeanpodshell 玉米青贮Cornsilage 苜蓿干草Alfalfahay

快速降解部分a(%) 0.08±0.41a 1.40±2.53a 1.23±1.52a 0.12±0.44a

慢速降解部分b(%) 80.77±0.91a 59.03±2.45b 61.42±0.95b 50.29±1.69c

慢速降解部分的降解速率c(%·h-1) 0.019±0.001c 0.025±0.003bc 0.029±0.004b 0.049±0.004a

有效降解率 ED (%) 30.83±1.00a 27.28±0.82b 30.64±0.72a 30.74±0.50a

3 讨论

3.1 4种粗饲料的营养特性

本研究选用的4种粗饲料营养成分存在一定的差异,玉米芯的营养成分含量已经有所报道。本试验与马吉

锋等[10]对玉米芯进行营养成分分析得出的结果类似。本试验与志莉[11]通过对四川西昌地区的玉米芯主要营养

成分分析得出的结果相比,除ADL含量有较大差异,其余结果相近,这可能与玉米芯的产地不同有关。玉米青

贮的纤维含量相较于玉米芯更低,但CP含量更高,这应当与玉米芯仅为玉米整株的一部分有关。张磊[12]对安徽

地区的毛豆荚壳的营养成分分析得出CP、CF、NDF、ADF和 ADL含量分别为11.76%、35.84%、52.66%、

36.57%和6.83%,本试验结果与其相似,说明江苏地区与安徽地区的毛豆荚壳营养成分相近。并且毛豆荚壳与

苜蓿干草的常规营养成分存在一定的相似性,因此,毛豆荚壳作为废弃物也具有较高的营养价值。

3.2 4种粗饲料主要营养成分在瘤胃中的降解特性

DM降解率是反映干物质采食量(drymatterintake,DMI)的重要指标,DM降解率越高,动物的采食量就越

高。本试验中,苜蓿干草各个时间点的DM 降解率与马健等[13]的研究结果相一致,玉米青贮各个时间点的DM
降解率与刘艳芳等[14]的研究结果相一致。玉米芯各个时间点的DM 降解率和有效降解率方面在4种粗饲料中

最低,并且在24h之前上升幅度较缓,相较于玉米青贮,不利于奶牛消化。毛豆荚壳各个时间点的DM降解率和

有效降解率与优质粗饲料苜蓿干草的差异较小,说明毛豆荚壳与苜蓿干草均易于奶牛消化。从上述数据可以推

测苜蓿干草的DMI与毛豆荚壳相近,玉米青贮次之,玉米芯的DMI最低。

影响CP降解率的因素很多,包括瘤胃微生物对饲料的侵染程度,相关物质对蛋白的保护作用,蛋白质的含
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量,物理和化学组成等[15]。本试验中,苜蓿干草与玉米青贮各个时间点的CP降解率和有效降解率与前人的研究

结果[13]大致相同,毛豆荚壳的CP有效降解率略高于苜蓿干草,说明毛豆荚壳的CP易于微生物降解。玉米芯的

各个时间点的CP降解率以及有效降解率最低,说明玉米芯的蛋白不易被消化利用,这可能与玉米芯本身CP含

量较低有关。Satter[16]指出饲料的CP降解率受饲料本身性质的影响很大,快速降解部分、慢速降解部分和不易

降解部分在不同饲料中比例不同。本试验中,4种粗饲料的CP降解率与CP含量高低的顺序并不完全一致,毛

豆荚壳的CP含量较低,但快速降解部分高于苜蓿干草,说明仅通过化学分析方法并不能准确判断饲料的营养价

值,还需要结合动物试验。

NDF和ADF降解率是判断饲料消化难易程度的重要指标,其中NDF包括了植物细胞壁的大部分成分,主

要有纤维素、半纤维素、木质素,ADF主要有纤维素和木质素,并且木质素是限制瘤胃微生物消化降解的重要因

素[17]。本试验中,常用粗饲料苜蓿干草和玉米青贮的NDF和ADF降解率与前人的研究结果[13]大致相同,有关

于玉米芯在奶牛瘤胃中降解规律的试验较少,在本试验中,玉米芯NDF和ADF降解率表现为0~24h上升幅度

较缓,24h后较快,与玉米青贮有效降解率大致相同,说明瘤胃微生物对于玉米芯细胞壁的破解速度较慢,这可

能与玉米芯的ADL含量较高有关。毛豆荚壳NDF和ADF在瘤胃中的有效降解率相较于苜蓿干草较低,这可

能与毛豆荚壳中NDF和ADF含量较高有关。

4 结论

玉米芯作为非常规粗饲料资源,相较于玉米青贮,具有更高的NDF和ADF含量,可以作为反刍动物粗饲料

资源加以开发利用。毛豆荚壳与苜蓿干草的常规营养成分相似,通过瘤胃降解试验,说明其营养成分易于反刍动

物消化,可以部分替代苜蓿干草进行利用。
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