
文章编号：1003－8701（2000）03－0034－05

玉米粮饲兼用技术的研究

Ⅱ．不同收获时间的玉米秸秆及其青贮饲料
在牛瘤胃内干物质降解率的研究

祁宏伟1�苏秀侠1�于秀芳1�生　群1�朱赛男2
（1∙吉林省农科院畜牧分院�吉林 公主岭136100；2∙吉林省大安市农业推广总站�吉林 大安131300）

摘　要：利用3头24月龄�体重400kg左右�安装有永久性瘤胃瘘管的西门塔尔杂种阉公牛�
采用完全随机化的试验设计�用瘤胃尼龙袋技术�测定了9月19日至10月1日期间�收获间隔时
间相同的4期玉米秸秆及其相应青贮共8种饲料的干物质瘤胃降解率变化特性。测得秸秆的各期
干物质瘤胃降解率结果依次为40∙58％、40∙10％、40∙31％和35∙71％；秸秆青贮的各期干物质降解
率依次为46∙96％、48∙45％、45∙23％和41∙88％。根据测试结果分析认为�在我省中部地区�以粮食
为主的玉米品种于9月23日至27日之间收割�其秸秆饲用价值较高。
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玉米秸秆作为我国北方反刍动物的主要粗饲料�其不同收割时期的饲用转化效率有一
定的差异。秸秆青贮由于其具有易消化、适口性好、保存期长及成本低等优点�成为反刍家
畜的理想日粮�但不同收获时间的适时青贮制作也对青贮质量及饲用价值产生较大影响。
为此�我们于1998年�采用尼龙袋法对不同收割时间的玉米秸秆及其相应的青贮饲料在牛
瘤胃内干物质降解率进行试验�以期为粮食玉米秸秆、秸秆青贮的适时收获及其价值评定提
供科学依据�同时也为肉牛生产中选择合理的日粮优化组合提供参考。
1　 材料与方法
1∙1　试验原料

玉米品种为掖单19�种植地点为公主岭市苇子沟乡�收割时间分别为1998年的9月19
日、9月23日、9月27日和10月1日。将4期不同收割时间的玉米秸秆制作成袋装青贮；准
备上述玉米秸秆及其对应的青贮饲料8种风干样品各100g。
1∙2　试验动物及饲养管理

选用安装永久性瘤胃瘘管的西门塔尔杂种阉公牛3头�年龄24月龄�平均体重400kg
左右。试牛均为舍内拴系饲养�单槽饲喂�每日分早、午、晚3次�采用先粗后精的饲喂方式�
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喂后2h自由饮水。
1∙3　 尼龙袋制备

选用上海产300目尼龙筛绢网�制成14cm×9cm尼龙袋�袋的三边以细涤纶线作双道
缝合�针孔用防水耐温胶密封。袋底部、两角呈圆形�袋口用尼龙绳扎紧。
1∙4　饲料样品制备

将被测的试验原料样品在自然风干状态下通过40mm筛孔粉碎�保存于封口瓶中备用。
1∙5　 试验设计

采用完全随机化的试验设计方法。试验预饲期为15d�正试期为12d。
1∙6　 试验日粮组成

试验日粮由混合精料和干玉米秸组成。混合精料组成及所占比例：玉米（72∙1％）、豆粕
（4∙5％）、棉籽粕（5∙0％）、玉米酒精糟（11∙7％）、尿素（1∙4％）、磷酸氢钙 （1∙0％）、石粉
（2∙3％）、食盐（1∙0％）和添加剂（1∙0％）。营养成分含量：DM 为87∙6％、NEm 为7∙448MJ／
kg、NEg为4∙882MJ／kg、CP为12∙18％�Ca为1∙03％和 P为0∙43％。
1∙7　 试验操作方法

装样：称量3g样品装入标号及称重后的尼龙袋中�扎紧袋口�再用分析天平准确称量
袋加样重。每个样品作一个平行。

固定：每两个平行样用粗尼龙绳系在一起�尼龙绳余端长50cm 左右�以便尼龙袋能在
瘤胃内自由运动。

投样：尼龙袋于晨饲后2h 通过瘘管投入到瘤胃腹囊处�尼龙绳用一铁环系于瘘管塞
上�以防脱落。每头牛可放3～4根绳�每根绳可系4～6个袋。

取样：分别于投样后6、12、24、36和48h各取出一根绳。
冲洗；取出的尼龙袋用温水（38～39℃）缓慢冲洗�直到水澄清为止�一般为5～8min左

右。
干燥：将尼龙袋从绳上取下�放入65～70℃烘箱中烘至恒重（约48h）。取出充分回潮

后�测定残渣干物质含量。
1∙8　 数据处理

待测饲料在瘤胃中不同时间消失率计算：
A（％）＝（B－C）／B×100 （1）

式中：A为待测饲料的干物质瘤胃消失率（％）�B 为样本中待测饲料干物质量（g）�C 为残留
物中待测饲料干物质量（g）。

待测饲料的有效降解率计算是利用Фrskov 和McDonald（1979）提出的公式计算：
dp＝a＋b（1－e－ct） （2）
p＝a＋bc／（c＋k） （3）

式中：dp为 t 时刻干物质的消失率（％）�p为饲料中干物质的有效降解率（％）�a为快速降解
的干物质（％）�b为慢速降解的干物质（％）�c 为 d 的降解速率�t 为饲料在瘤胃内培养时间
（h）�k为待测饲料的瘤胃流通速度�k经实际测定为0∙02362／h。

统计分析：对所有数据采用 SPSS 软件进行单因子方差分析�并进行相关分析、回归分析
和多重比较。
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2　结果与分析
2∙1　 被测饲料的干物质瘤胃消失率

玉米秸秆和玉米秸秆青贮各期干物质瘤胃消失率分别参见表1、表2。表中实测值为
（1）的计算值�理论值为（2）的计算值。其中秸秆及秸秆青贮各期顺序分别代表秸秆的收割
时间顺序。

表1　不同培养时间玉米秸干物质消失率 ％
时间（h）

1期 2期 3期 4期
实测值 理论值 实测值 理论值 实测值 理论值 实测值 理论值

24∙5259b 23∙6919 22∙0637b 20∙7140 22∙8331b 21∙7173 19∙2183a 16∙9790
6 ± ± ± ± ± ± ± ±

0∙9825 0∙9764 0∙9405 0∙8973 0∙9545 0∙9751 0∙6736 0∙6842
28∙7991b 30∙4431 27∙4427b 28∙1205 26∙6014b 28∙6204 21∙4026a 22∙3142

12 ± ± ± ± ± ± ± ±
2∙5997 2∙4870 2∙9675 3∙0872 0∙6459 0∙8725 3∙1229 3∙0981
40∙8317b 39∙9959 40∙4290b 38∙9001 40∙7445b 39∙9153 32∙6273a 31∙3155

24 ± ± ± ± ± ± ± ±
2∙3389 2∙6507 3∙7582 3∙7650 3∙2386 3∙2109 2∙8779 2∙8665
46∙4611b 45∙9632 46∙3508b 45∙9015 49∙0839b 48∙5313 39∙8340a 38∙4748

36 ± ± ± ± ± ± ± ±
1∙3357 1∙3874 2∙9624 2∙9365 0∙7865 0∙7095 2∙8818 2∙8769
49∙1669b 49∙6906 49∙8088b 50∙4490 54∙6254b 55∙1038 43∙1702a 44∙1689

48 ± ± ± ± ± ± ± ±
1∙5992 1∙5983 1∙7317 1∙7340 1∙5588 1∙5602 3∙8145 3∙8541

　注：表中同行未标有字母及所标字母相同者表示差异不显著（P＞0∙05）�字母不同者表示差异显著（P＜0∙05）。下表同。
表2　不同培养时间秸秆青贮干物质消失率 ％

时间

（h）
1期 2期 3期 4期

实测值 理论值 实测值 理论值 实测值 理论值 实测值 理论值

27∙1772b 26∙8305 35∙2998b 33∙2944 29∙5089b 29∙2776 21∙9931a 20∙1539
6 ± ± ± ± ± ± ± ±

0∙7466 0∙7485 1∙0748 1∙0642 0∙6202 0∙6263 0∙3698 0∙3688
35∙9867b 35∙5227 37∙8926b 36∙6314 37∙7855b 37∙4899 29∙9097a 27∙6306

12 ± ± ± ± ± ± ± ±
1∙9745 1∙9770 2∙0909 2∙0984 3∙6059 3∙8715 2∙7509 2∙7472
48∙5200 47∙2081 48∙2703 42∙8128 47∙3622 46∙8013 44∙5780 39∙1710

24 ± ± ± ± ± ± ± ±
1∙9466 1∙9517 2∙0461 2∙0452 2∙0653 2∙0661 2∙4382 2∙5387
52∙8817 54∙0051 49∙3756 48∙3913 49∙8629 51∙4117 47∙3959 47∙2965

36 ± ± ± ± ± ± ± ±
1∙4980 1∙5634 2∙0418 2∙0467 2∙0263 2∙0597 2∙9871 2∙9645
58∙3334 57∙9588 59∙1158 53∙4256 54∙6003 53∙6944 54∙1258 53∙0193

48 ± ± ± ± ± ± ± ±
1∙1028 1∙1220 3∙5608 3∙5620 1∙3913 1∙3907 2∙8243 2∙8249

2∙1∙1　不同培养时间玉米秸干物质瘤胃消失率
由表1可见�玉米秸秆的各期干物质瘤胃消失率随着秸秆在瘤胃内培养时间长短不同

而变化。培养时间越长�消失率越大；培养时间短�则消失率小。其中第4期秸秆在各个时
间点的干物质消失率与其它各期差异显著（P＜0∙05）。对不同时间收割的秸秆饲料在瘤胃
培养相同时间后�其干物质消失率有所不同。以第3期和第4期进行比较便可明显证明这
一点�在瘤胃内培养6h 的干物质消失率�第3期为24∙5％�第4期为19∙2％；48h 的消失
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率�第3期为54∙6％�第4期为43∙2％�相差明显。从表中还可以看出�不同饲料的干物质消
失率的实测值和理论值之间有一定差异�实测值偏高�但二者存在很强的直线相关�r＝
0∙9951�相关性差异极显著（P＜0∙01）。通过一元线性相关及回归分析�不同收割时间的秸
秆在瘤胃内培养时间（X）与干物质瘤胃消失率（Y）二者间存在强正相关关系（P＜0∙01）�回
归方程为：

1期：Y＝22∙534＋0∙612X（r＝0∙9697�n＝5）
2期：Y＝20∙103＋0∙679X（r＝0∙9711�n＝5）
3期：Y＝18∙773＋0∙794X（r＝0∙9869�n＝5）
4期：Y＝15∙803＋0∙613X（r＝0∙9828�n＝5）

2∙1∙2　不同培养时间秸秆青贮干物质瘤胃消失率
由表2可见�玉米秸秆青贮的各期干物质瘤胃消失率同样也随着在瘤胃内培养时间的

延长而呈增大的趋势。但各期的干物质消失率之间差异不显著（P＞0∙05）。不同时期收割
制作的青贮饲料在同一时间点的干物质消失率差异亦有所不同。其中6h和12h两个时间
点的干物质瘤胃消失率均以第4期为最低�为21∙99％和29∙91％�与其它各期比较差异显著
（P＜0∙05）。以下各期在同一时间点差异虽不显著（P＞0∙05）�但仍以第4期各值为最低。
不同饲料的干物质消失率的实测值和理论值之间也存在强正相关�r＝0∙9831�相关性差异
极显著（P＜0∙01）。通过一元线性相关及回归分析�不同收割时间的秸秆青贮在瘤胃内培养
时间（X）与干物质瘤胃消失率（Y）二者间存在强正相关关系（P＜0∙01）�回归方程为：

1期：Y＝26∙528＋0∙716X（r＝0∙9655�n＝5）
2期：Y＝32∙218＋0∙547X（r＝0∙9778�n＝5）
3期：Y＝29∙715＋0∙560X（r＝0∙9544�n＝5）
4期：Y＝20∙916＋0∙742X（r＝0∙9625�n＝5）

2∙2　被测饲料的干物质瘤胃有效降解率
饲料干物质的 a、b、c、p值见表3。

表3　被测饲料的干物质瘤胃有效降解率 ％

饲　料
快速降解的干物质

（a）
慢速降解的干物质

（b）
b降解速率

（c）
有效降解率

（p）
秸秆1期 15∙1500 40∙7439 0∙03921 40∙5776
秸秆2期 11∙5238 47∙3522 0∙03596 40∙1042
秸秆3期 13∙8136 62∙4289 0∙02256 44∙3122
秸秆4期 10∙9967 55∙3021 0∙01908 35∙7084
青贮1期 15∙4334 48∙0228 0∙04515 46∙9631
青贮2期 11∙2444 55∙4003 0∙02922 48∙4493
青贮3期 18∙6839 37∙2491 0∙05858 45∙2294
青贮4期 29∙7818 70∙2182 0∙00855 41∙8811

2∙2∙1　秸秆各期干物质瘤胃降解率
由表3可见�秸秆的各期干物质瘤胃降解率以第3期最高�为44∙31％�第4期最低�为

35∙71％�引起这一结果差异很大的原因可以从不同饲料降解速率不同得到解释。以3期与
4期相比�3期快速降解部分为13∙81％�慢速降解部分为62∙43％�而4期分别为10∙99％和
55∙30％�均远远低于3期�并且3期慢速降解部分的降解速度常数也大�这些因素就决定了
3期降解率远远大于4期干物质降解率。经相关分析表明�秸秆的不同收割时间与其相应
各期干物质瘤胃降解率之间呈弱负相关�r＝－0∙3811。
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2∙2∙2　 秸秆青贮各期干物质瘤胃降解率
由表3可见�秸秆青贮的各期干物质瘤胃降解率以第2期最高�为48∙45％�第4期最

低�为41∙88％�这一结果也同样是由于第2期快速降解部分 a（29∙78％）与慢速降解部分 b
（70∙22％）均较其它3期提高许多的原因。经相关分析表明�秸秆青贮的不同收割时间与其
相应各期干物质瘤胃降解率之间呈弱负相关�r＝－0∙5379。
3　小结与讨论

在吉林省中部地区�于9月19日、23日、27日及10月1日收割的粮食玉米品种掖单
19�其秸秆各期干物质瘤胃降解率依次为40∙58％、40∙10％、40∙31％和35∙71％；秸秆青贮各
期依次为46∙96％、48∙45％、45∙23％和41∙88％。

玉米秸秆及其青贮各期干物质瘤胃消失率及降解率有随收割时间推迟而呈降低的趋

势�并且均以最后一期（10月1日）为最低。这些结果说明�随着收割时间的推迟�秸秆中粗
纤维木质化程度加强�其它营养物质损失加大�营养价值降低�从而使其干物质在牛瘤胃内
的消化、降解特性受到影响。上述试验结果同时也表明�秸秆经过青贮后其干物质瘤胃降解
特性可以得到明显改善。

根据本试验测试结果分析认为�在我省中部地区�以粮食为主的玉米品种于9月23～27
日之间收割�其秸秆饲用价值较高。
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