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摘要!为了探讨茴香秸秆$茴香秕壳$向日葵秸秆$向日葵盘$棉花秸秆$棉桃壳
'

种农作物副产品%秸秆或秕壳&与

苜蓿配比对饲粮组合效应的影响#本试验采用体外产气法测定了在精粗比
(#F&#

时#精料补充料
F

秸秆或秕壳
F

苜蓿干草为
(#F&#F#

#

(#F'(F&

#

(#FG'F$H

#

(#FHIF"$

#

(#FH"F"%

#

(#F(GF(G

#

(#F"%FH"

#

(#F"$FHI

#

(#F$HFG'

#

(#F&F'(

#

(#F#F&#

时的
$$

组饲料组合及
%

种原料分别培养
"

#

H

#

'

#

I

#

$"

#

"H

#

('

#

H%

#

&"

#

I'6

内的

产气量#并通过
"H6

产气量和各组合的加权估算值计算出各组合的组合效应值%

CJ

&(

'

种秸秆或秕壳共%

$$K'

&

L%

个原料
M&H

种饲粮组合(结果表明"

$HN

$

&N

和
#

茴香秸秆组的效应较大#依次为
G%!&HN

#

GH!$%N

和

&&!I$N

#极显著高于
&#N

$

'(N

和
G'N

组%

(

"

#!#$

&(茴香秕壳各组的
CJ

均为正值(

&N

$

$HN

$

"$N

$

"%N

向日

葵秸秆组的
CJ

较大#其中
&N

向日葵秸秆组的
CJ

最大#为
$"H!%HN

(向日葵盘各组的
CJ

均为正值#

&N

向日葵

盘组的
CJ

值最大#为
$H(!%HN

(

#

#

&#N

#

&N

棉花秆组的
CJ

依次为
&&!I$N

#

G&!&'N

和
GH!G'N

(

&N

#

$HN

#

"$N

和
#

棉桃壳组的
CJ

分别为
$(I!#GN

#

$##!#IN

#

%'!""N

和
&&!I$N

(结论"

&N

#

$HN

#

"$N

秸秆或秕壳组
CJ

较大#可节省苜蓿干草(

关键词!组合效应'苜蓿'茴香秸秆'茴香秕壳'向日葵秸秆'向日葵盘'棉花秸秆'棉桃壳
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饲料间组合效应%

,1159=,2=B7788792=B7

#

CJ

&是指来自不同饲料来源的营养物质$非营养物质及抗营养物质间

互作的整体效应)

$

*

(当饲料的整体互作使饲粮内某养分的利用率或采食量指标高于各个饲料原料数值的加权值

时#为+正
CJ

,'若饲粮的整体指标低于各个饲料原料数值的加权值#为+负
CJ

,'若二者相等#为+零
CJ

,(反刍

动物饲料间的
CJ

在精饲料和粗饲料之间表现得最明显(在精粗比完全一致的前提下#

CJ

仍有很大的不同(

研究
CJ

的方法分为体外试验$体内消化代谢试验和动物试验
(

种)

"

*

(自
[7-\7

等)

(

*发现由于气体产量同有机

物消化率高度相关以来#体外产气法被众多学者应用于不同种类的饲料间组合
CJ

研究(饲粮精粗比是决定瘤

胃发酵特征的主要因素之一(反刍动物饲料间的
CJ

在精饲料和粗饲料之间表现得最明显(给生产水平较高的

动物饲喂典型饲粮#当其采食量受到自身因素的限制而需用精料补充料的添加来满足其能量需要时#就有可能发

生饲料间负
CJ

(王加启等)

H

*发现精料和粗料的负
CJ

点为精粗比大于
&#N

(孟庆翔等)

G

*发现精料的比例为

"#N

"

'#N

时对日粮干物质的消化率无显著影响(在精粗比完全一致的前提下#

CJ

仍有很大的不同(

我国非常规粗饲料资源极其丰富#各种可饲用的作物秸秆$藤蔓$荚壳等农副产品总产量估计年产量达
&!'

亿
2

#其中秸秆占全世界秸秆总产量的
"#N

"

(#N

)

'

*

(农作物秸秆都存在着含氮量低$采食量少$消化性差$可利

用能低等缺陷#单独饲喂仅可作维持用能量饲料#严重制约了反刍动物生产水平的提高#限制农作物秸秆的广泛

应用(为此#研究人员提出给农作物秸秆补饲优质牧草苜蓿以提高其利用率(向日葵%

@,+$1"%6:91""::9

&$棉

花%

8'99

7?

$:01

::

!

&$茴香%

>',"$3:+:0#:+

-

1&,

&在我国西北地区种植面积很广(然而#向日葵$棉花$茴香收获

后的农副产品却没有被充分利用起来(本试验是在精粗比
(#F&#

下#运用体外产气法研究不同水平苜蓿配比茴

香秸秆$茴香秕壳$向日葵秸秆$向日葵盘$棉花秸秆$棉桃壳后对饲粮
CJ

的影响(

$

#

材料与方法

$!$

#

试验材料

茴香秸秆$茴香秕壳$向日葵秸秆$向日葵盘$棉花秸秆$棉桃壳
'

种农副产品均来源于甘肃省民勤县(苜蓿

干草来源于甘肃省临洮县(精料补充料配方组成为"玉米
%H!%&N

#豆粕
&!("N

#棉籽粕
(!''N

#食盐
$!&$N

#预

混料
"!HHN

(

$!-

#

试验设计

精粗比%

95-97-2@,27F@5+

>

6,

>

7

#

XFY

&为
(#F&#

#精料补充料占
(#N

#茴香秸秆等农副产品$苜蓿%

A,4$31B

-

'91%$#1

&干草占
&#N

(具体为"精料补充料%

95-97-2@,27

&

F

秸秆或秕壳%

12@,?5@167;;

&

F

苜蓿%

,;8,;8,

&分别为

(#F&#F#

#

(#F'(F&

#

(#FG'F$H

#

(#FHIF"$

#

(#FH"F"%

#

(#F(GF(G

#

(#F"%FH"

#

(#F"$FHI

#

(#F$HF

G'

#

(#F&F'(

#

(#F#F&#

共
$$

种组合#茴香秸秆$茴香秕壳$向日葵秸秆$向日葵盘$棉花秸秆$棉桃壳
'

种秸秆

或秕壳与苜蓿$精料补充料配比#共组成%

$$K'

&

L%

个原料#共计
&H

种饲粮(

$!D

#

试验方法

$!D!$

#

体外培养体系
##

人工唾液按
[7-\7

等)

&

*方法配制#配方为"

H##<Z

蒸馏水
L#!$<Z

微量元素溶液

H'$

CXSCDYCSCXOZSOYCJEVPVXC

%

"#$%

&

W5;!"&

#

P5!"



%

C

&

L"##<Z

缓冲液%

]

&

L"##<Z

常量元素溶液%

X

&

L$!#<Z

刃天青溶液%

^

&#用
X_

"

气体饱和并升温至
(I

`

后#加
H#<Z

还原液%

J

&#继续通入
X_

"

#直至溶液由淡蓝色转变为无色(人工唾液中
C

$

]

$

X

$

^

$

J

各溶液配

方如下#

C

$微量元素溶液"

$(!"

>

X,X;

"

-

"a

"

_L$#!#

>

[-X;

"

-

Ha

"

_L$!#

>

X5X;

"

-

'a

"

_L%

>

b7X;

(

-

'a

"

_

#加蒸馏水溶解#定容至
$###<Z

'

]

$缓冲溶液"

H!#

>

Pa

H

aX_

(

L(G

>

P,aX_

(

#加蒸馏水溶解#定容至

$###<Z

'

X

$常量元素溶液"

G!&

>

P,

"

aD_

H

%无水&

L'!"

>

ca

"

D_

H

%无水&

L#!'

>

[

>

E_

H

-

&a

"

_

#加蒸馏水

溶解#定容至
$###<Z

'

^

$指示剂溶液"

#!$N

%

/

!

W

&刃天青溶液#即
$##<

>

刃天青溶解于
$##<Z

蒸馏水'

J

$还

原剂溶液%现配现用&"

H!#<ZP,_aL'"G<

>

P,

"

E

-

Ia

"

_ LIG<Z

蒸馏水(

体外发酵培养液配制"将瘤胃液与人工唾液按
$F"

的体积比混合#搅拌均匀即可(

$!D!-

#

瘤胃液供体动物及其饲养
##

试验动物为
(

只装有永久性瘤胃瘘管的青年小尾寒羊#体重%

(#dG

&

\

>

(

饲喂饲粮精粗比为
(#F&#

#即小麦%

5&$%$3:01,9%$#:0

&秸秆
&##

>

-

3

)$和精料补充料
(##

>

-

3

)$

(每天喂料两

次%

%

"

##

和
$'

"

(#

&#自由饮水(在早饲前抽取
(

只瘘管羊的瘤胃液#混合后经
H

层纱布过滤至预热处理过的收集

瓶#置于
(I`

恒温水浴箱中保存#连续通入
X_

"

#待用(

$!D!D

#

体外培养程序
##

准确称取待测饲料样品约
"##<

>

%干物质基础&#置于体外产气管中#加入始终用
X_

"

气体饱和的微生物培养液
(#<Z

#排出注射器中气体#用胶管和夹子封住注射器前端#记录下产气管活塞的初始

刻度读数%

<Z

&(在
(I`

恒温水浴锅上放上自制
&"

孔有机玻璃支架#将注射器头朝下插入支架孔中培养%水浴

锅水面高度必须要淹没注射器内培养液液面高度&#分别培养各饲料组合和
%

种饲料原料
"

#

H

#

'

#

I

#

$"

#

"H

#

('

#

H%

#

&"

#

I'6

(每个饲料组合
(

个重复(每批样品培养时做
(

个空白样#记录注射器活塞的位置读数%

<Z

&#并记

录培养过程中空白管以上
$#

个时间点的产气量%

>

,1

:

@53+92=5-

#

TD

&(在每次产气管读数后#均需两手掌相对

转动注射器#起到振荡器的作用以模拟瘤胃运动(某时间点的
TD

%

<Z

&

M

该段时间样品
TD)

对应时间段内空

白管
TD

(

$!E

#

测定项目和方法

$!E!$

#

饲料常规营养水平
##

按常规法%

C_CX

&

)

%

*测定茴香秸秆$茴香秕壳$向日葵秸秆$向日葵盘$棉花秸秆$

棉桃壳$苜蓿干草$精料补充料的干物质%

3@

4

<,227@

#

^[

&$粗蛋白质%

9@+37

:

@527=-

#

XD

&$粗脂肪%

7267@7R2@,92

#

JJ

&$粗纤维%

9@+378=U7@

#

Xb

&和粗灰分%

C16

&含量#按
W,-E5712

等)

I

*方法测定中性洗涤纤维%

-7+2@,;3727@

>

7-2

8=U7@

#

P̂ b

&含量(

$!E!-

#

体外
TD

##

测定
"

#

H

#

'

#

I

#

$"

#

"H

#

('

#

H%

#

&"

#

I'6

的
TD

(

8(

%

M"##K

%

C

%

)C

'

&!

D

(式中"

%

为发酵开始

后的某一时间%

6

&'

8(

%

为样品在
%

时刻的产气量%

<Z

&'

C

%

为样品发酵
%

小时后培养管刻度读数'

C

'

为样品在开

始培养时空白培养管刻度读数'

D

为样品干物质重%

<

>

&(

$!E!D

#

产气参数计算
##

利用.

8=29+@B7

/软件%

[ZD

'

Z,?71C

>

@=9+;2+@,;S@+12

&#根据
#

@1\5B

等)

$#

*的产气模

型公式将各种样品在
"

#

H

#

'

#

I

#

$"

#

"H

#

('

#

H%

#

&"

#

I'6

时间点的
TD

代入#计算消化动力参数(模型公式为"

8(M

1LE

%

$)7R

:

)3%

&(式中"

%

为发酵开始后的某一时间%

6

&'

1

为快速产气部分'

E

为缓慢产气部分'

3

为
E

的产气速

度常数'

1LE

为潜在产气量(

$!E!E

#

组合效应的估算
##

组合效应
M

%实测值
)

加权估算值&

K$##

!加权估算值(式中"实测值为实际测定的

样品产气量%

<Z

&#加权估算值
M

某一粗饲料的实测值
K

某一粗饲料的配比%

N

&

L

精料补充料实测值
K

精料补充

料配比%

N

&

L

苜蓿实测值
K

苜蓿配比%

N

&(

$!F

#

统计分析

数据采用
EDEE$'!#

软件#采用
CP_WC

对数据进行单因子方差分析#差异显著时采用
S+\7

4

法进行多重

比较#

(

"

#!#G

为差异显著#

(

"

#!#$

为差异极显著#

(

$

#!#G

为差异不显著(

-

#

结果与分析

-!$

#

饲料营养水平及产气参数

各饲料的营养水平及产气参数见表
$

(各粗饲料原料的粗蛋白质含量#向日葵盘%

$$!%HN

&大于向日葵秸秆

G'$

第
"&

卷第
"

期 草业学报
"#$%

年



%

G!&"N

&#棉桃壳%

$#!G(N

&大于棉花秸秆%

'!G#N

&#茴香秕壳%

&!'$N

&大于茴香秸秆%

H!((N

&(

%

种原料的快

速产气部分
,

值均为负值#说明
%

种饲料均不同程度地存在产气滞后效应(对于粗纤维和中性洗涤纤维#向日葵

秸秆%

(#!$GN

和
G(!#IN

&的均比向日葵盘%

$"!H%N

和
"(!G$N

&高出两倍多(

表
$

#

饲料营养水平及产气参数

G>,25$

#

H40@<57025A528>76$"#$%&'

=

>8

1

>@>;505@89:5+

1

5@<;570>26<508

项目

V27<1

成分
V-

>

@73=7-21

茴香秆

b7--7;

12@,?

茴香壳

b7--7;

167;;

向日葵秆

E+-8;5?7@

12@,?

向日葵盘

E+-8;5?7@

:

;,27

棉花秆

X5225-

12@,?

棉桃壳

X5225-

167;;

精料补充料

X5-97-2@,27

苜蓿

C;8,;8,

干物质
^[

%

N

&

I"!$& I$!$& I#!&( %I!'( I(!"& I$!G& I$!G( I"!&G

有机物
_[

%

N

&

I#!#% %G!%# %%!(I %G!I' I$!G( %(!$# IH!"G %%!H"

粗蛋白质
XD

%

N

&

H!(( &!'$ G!&" $$!%H '!G# $#!G( "#!#G $$!GG

粗脂肪
JJ

%

N

&

$!## "!I" #!%I "!$( ) "!#H (!%' $!"#

粗纤维
Xb

%

N

&

('!H$ "(!($ (#!$G $"!H% HI!%& G(!G" ) )

无氮浸出物
PbJ

%

N

&

H#!G$ H(!$( H"!(' HI!$H ) $'!%( ) )

中性洗涤纤维
P̂ b

%

N

&

) ) G(!#I "(!G$ &#!$$ HG!&& H'!$G G(!"$

快速产气部分
Y,

:

=3TD

#

,

%

<Z

&

)(!G& )"!#H )I!"" )&!GG )'!$% )&!IH )"!G( )G!H#

缓慢产气部分
E;5?TD

#

U

%

<Z

&

(G!(I $H!G# H%!"H G$!(% H#!G# HI!&& ""!$G (#!#$

产气速度常数
Y,2795-12,-2581;5?TD

#

9

%

N

-

6

)$

&

#!#IG #!#GH #!$'H #!$($ #!#$" #!$H# #!#'$ #!#I$

潜在产气量
TD

:

527-2=,;

#%

,LU

&%

<Z

&

($!%" $"!H' (I!#" H(!%H (H!(" H$!%( $I!'" "H!'#

"H6

产气量
TD

"H6

%

<Z

&

"&!%( $(!## (&!%( (I!'& ($!## (I!(( $H!"G $I!'&

#

^[

"

@̂

4

<,227@

'

_[

"

_@

>

,-=9<,227@

'

XD

"

X@+37

:

@527=-

'

JJ

"

J267@7R2@,92

'

Xb

"

X@+378=U7@

'

PbJ

"

P=2@5

>

7-8@777R2@,92

'

P̂ b

"

P7+2@,;37

A

27@

>

7-28=U7@

'

TD

"

T,1

:

@53+92=5-!

各饲料的营养水平均为实测值
S67-+2@=7-2;7B7;158=-

>

@73=7-21?7@7<7,1+@73,92+,;;

4

!

-!-

#

各饲粮组合产气参数及组合效应

由表
"

可见#

'(N

茴香秸秆组
TD

"H6

显著低于
$HN

组%

(

"

#!#G

&#极显著低于
#

组%

(

"

#!#$

&(

$HN

$

&N

组

%

,LU

&显著大于
'(N

组%

(

"

#!#G

&#

#

组极显著高于
'(N

组%

(

"

#!#$

&(随着茴香秸秆所占比例的减少各组

TD

"H6

和%

,LU

&缓慢增加(

$HN

$

&N

$

#

组缓慢产气部分
U

极显著高于
'(N

组%

(

"

#!#$

&#

"%N

$

(GN

$

HIN

组
U

显著高于
'(N

组%

(

"

#!#G

&(缓慢产气速度常数
9

和快速产气部分
,

各组间无显著差异%

(

$

#!#G

&(

$HN

$

&N

和
#

组
CJ

值依次为
G%!&HN

$

GH!$%N

和
&&!I$N

#

#

组
CJ

极显著大于
&#N

$

'(N

和
G'N

组%

(

"

#!#$

&#

$HN

$

&N

组
CJ

极显著大于
'(N

组%

(

"

#!#$

&(其他
G

组的
CJ

值分布在
$"!'(N

"

"I!&GN

范围内#均为正值(

由表
(

可见#茴香秕壳各组间
,

$

U

$

9

$%

,LU

&$

TD

"H6

$

CJ

均无显著差异%

(

$

#!#G

&(各组
CJ

均为正值#分布

在
HG!#(N

"

$"I!I$N

#其中#

&#N

$

'(N

$

HIN

$

H"N

$

"$N

茴香秕壳组
CJ

值均大于
$##

(

由表
H

可见#

"%N

$

"$N

和
&N

向日葵秸秆组
TD

"H6

显著大于
H"N

组%

(

"

#!#G

&(

&N

组
U

显著大于
H"N

组

%

(

"

#!#G

&(

,

和
9

各组间差异不显著%

(

$

#!#G

&(

&N

$

"%N

和
"$N

组%

,LU

&极显著大于
HIN

和
H"N

组%

(

"

#!#$

&'

$HN

组%

,LU

&显著大于
&#N

$

'(N

和
(GN

组%

(

"

#!#G

&(

H"N

组
CJ

为
)H!'$N

#其他
$#

组
CJ

均为正

值(

&N

组
CJ

为
$"H!%HN

#极显著大于
&#N

$

'(N

$

G'N

$

HIN

$

H"N

$

(GN

组%

(

"

#!#$

&'

&N

$

$HN

$

"$N

$

"%N

$

#

组
CJ

值极显著大于
&#N

$

'(N

$

G'N

$

HIN

$

H"N

组%

(

"

#!#$

&'

(GN

组
CJ

与其他
$#

组无显著差异%

(

$

#!#G

&(

由表
G

可见#

&#N

向日葵盘组的
U

$%

,LU

&和
TD

"H6

均显著大于
#

组%

(

"

#!#G

&(

,

$

9

各组间差异不显著%

(

$

#!#G

&(各组
CJ

均为正值#分布在
H#!%%N

"

$H(!%HN

(

&N

向日葵盘组
CJ

极显著大于
'(N

$

G'N

组%

(

"

#!#$

&'

&N

组
CJ

显著大于
&#N

$

HIN

$

H"N

$

(GN

组%

(

"

#!#G

&(

&N

组
CJ

最大为
$H(!%HN

#

$HN

组为

$#"!&GN

(

''$

CXSCDYCSCXOZSOYCJEVPVXC

%

"#$%

&

W5;!"&

#

P5!"



表
-

#

茴香秸秆补饲苜蓿体外培养后的产气参数及
-E/

产气量上的组合效应

G>,25-

#

I>8

1

@964)0<97)/>@>)05@<80<)8>76>889)<>0<A55::5)0>0-E/?/57>2:>2:>?>8<7)4,>056?<0/:5775280@>?

精料补充料
F

茴香秸秆
F

苜蓿
X5-97-2@,27F

87--7;12@,?F

,;8,;8,

产气参数及
"H6

产气量上的组合效应
T,1

:

@53+92=5-96,@,927@=12=91,-3CJ

快速产气部分

Y,

:

=3TD

#

,

%

<Z

&

缓慢产气部分

E;5?TD

#

U

%

<Z

&

缓慢产气速度常数

X5-12,-258U

#

9

%

N

-

6

)$

&

潜在产气量

TD

:

527-2=,;

#

%

,LU

&%

<Z

&

"H6

产气量

TD,2"H6

#

TD

"H6

%

<Z

&

组合效应值

C1159=,2=B7788792

#

CJ

%

N

&

(#F&#F# )H!'#d#!%G "I!(#d"!$"C] #!$$Hd#!##$ "H!&Gd(!#HC] ""!&Gd(!$%C] )H!"$d$(!(I]

(#F'(F& )(!GGd(!&G "#!##d%!#']9 #!#IGd#!#(& $'!H#dH!(%]U $H!&Gd'!#$]U )('!(&d"G!I(XU9

(#FG'F$H )(!&(d"!$% (#!(#d$!I(C] #!#IGd#!#"( "'!G&d"!"HC] "(!$&d"!#%C] "!HHdI!"#]

(#FHIF"$ )G!H(d"!H( ("!G&d"!GHC],U #!$"$d#!#$H "&!$#d(!$#C] "H!%(d"!G&C] $"!'(d$$!'(C]U

(#FH"F"% )"!&&d#!"$ "I!&&d"!#%C],U9#!$((d#!##H "&!#(d"!##C] "G!G#d"!$%C] $%!&$d$#!$HC]U

(#F(GF(G )'!G#d'!"" ((!HGd'!G%C], #!$GHd#!#G# "'!IGd#!(GC] "G!G#d$!H$C] "$!I"d'!&'C]

(#F"%FH" )%!#&dG!H% ("!'&d"!'%C], #!"GHd#!$%G "H!'#d&!&&C] "(!G#d&!(&C] $G!HId('!"#C]U

(#F"$FHI )(!"(d(!'# ($!'&d$!G(C] #!$#Gd#!#$I "%!H#d"!H%C] "G!'&d$!%IC] "I!&GdI!G&C],U

(#F$HFG' )'!$#d#!"% (%!##d#!&$C #!$H#d#!##H ($!I#d#!H"C], (#!G#d#!&$C], G%!&Hd(!'%C]

(#F&F'( )G!'Gd"!#G ('!G#dH!IGC #!$"'d#!#$% (#!%#d"!I&C], "%!&GdH!'#C] GH!$%d"H!'GC]

(#F#F&# )G!(#dH!#" H#!'#d(!$'C, #!$$Hd#!#(I (G!(&d(!'HC ("!$&dH!$IC &&!I$d"(!"#C,

(

值
(B,;+7 #!&%% #!##$ #!((H #!##& #!#$' #!###

平均标准误
EJ[

!

#!GIG" $!#&$I #!$((& $!#$$I #!I%(& '!(#'G

#

注"同列无字母或相同字母表示差异不显著%

(

$

#!#G

&#不同小写字母表示差异显著%

(

"

#!#G

&#不同大写字母表示差异极显著%

(

"

#!#$

&(下同(

#

P527

"

V-2671,<7;=-7

#

B,;+71?=26-5;7227@5@2671,<7;7227@<7,--51=

>

-=8=9,-23=887@7-97

%

(

$

#!#G

&#

?6=;7?=263=887@7-21<,;;;7227@1<7,-

1=

>

-=8=9,-23=887@7-97

%

(

"

#!#G

&#

?=263=887@7-29,

:

=2,;;7227@1<7,-1=

>

-=8=9,-23=887@7-97

%

(

"

#!#$

&

!S671,<7U7;5?!

#!

平均标准误
E2,-3,@37@

A

@5@58<7,-

#

EJ[!S671,<7U7;5?!

表
D

#

茴香秕壳补饲苜蓿体外培养后的产气参数及
-E/

产气量上的组合效应

G>,25D

#

I>8

1

@964)0<97)/>@>)05@<80<)8>76>889)<>0<A55::5)0>0-E/?/57>2:>2:>?>8<7)4,>056?<0/:577528/522

精料补充料
F

茴香秕壳
F

苜蓿
X5-97-2@,27F

87--7;167;;F

,;8,;8,

产气参数及
"H6

产气量上的组合效应
T,1

:

@53+92=5-96,@,927@=12=91,-3CJ

快速产气部分

Y,

:

=3TD

#

,

%

<Z

&

缓慢产气部分

E;5?TD

#

U

%

<Z

&

缓慢产气速度常数

X5-12,-258U

#

9

%

N

-

6

)$

&

潜在产气量

TD

:

527-2=,;

#

%

,LU

&%

<Z

&

"H6

产气量

TD,2"H6

#

TD

"H6

%

<Z

&

组合效应值

C1159=,2=B7788792

#

CJ

%

N

&

(#F&#F# )'!&(d$!"" H#!%#dH!&' #!#%(d#!#"H (H!$(dG!%I "&!G#d$!(" $#G!(%dI!%%

(#F'(F& )%!&(d$!%I H"!(#d&!I# #!$#$d#!##" ((!G&d'!$( (#!'&dG!G( $"$!"%d(I!I#

(#FG'F$H )&!I&d$!($ (H!%#d$!#% #!$#$d#!#$( "'!&&d"!(# "H!$&d"!#% '%!'&d$H!G(

(#FHIF"$ )I!%#d#!&I H"!G&d$!I# #!$$#d#!##% ("!%#d$!"( (#!G#d$!## $#'!$"d'!&'

(#FH"F"% )%!"#d#!%# H$!(#d$!#H #!$#%d#!##G ((!$(d#!H& ($!##d$!## $#(!#&d'!GG

(#F(GF(G )I!H#d#!'I (I!I(d(!&% #!$#Id#!##I (#!G#d(!(# "%!((d(!#$ %#!#&d$I!$G

(#F"%FH" )$H!G(d$$!'( (I!"#d"!#H #!(&#d#!H"G "H!'&d$$!IG "(!G#d$#!I& HG!#(d'&!'%

(#F"$FHI )(!'#d(!H# H(!$&dG!I$ #!$"(d#!#"( (I!G(d"!H% (%!((d"!%I $"I!I$d$&!($

(#F$HFG' )%!$#d"!'I H#!G(d&!HH #!$"$d#!#$& ("!H&dI!"G (#!((dI!%% &'!IGdG&!'(

(#F&F'( )'!I(d(!#& (%!G&dI!%I #!$((d#!#$% ($!'(d&!#G "I!((d'!(( ''!G'd(G!IG

(#F#F&# )G!(#dH!#" H#!'#d(!$' #!$$Hd#!#(I (G!(&d(!'H ("!$&dH!$I &&!I$d"(!"#

(

值
(B,;+7 #!"'# #!%$I #!(%& #!"'# #!$&H #!$"G

平均标准误
EJ[ #!&GI& #!%G'' #!#"(# $!#I#( $!#H#' '!G$($

&'$

第
"&
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"
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"#$%
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表
E

#

向日葵秸秆补饲苜蓿体外培养后的产气参数及
-E/

产气量上的组合效应

G>,25E

#

IJ)/>@>)05@<80<)8>76>889)<>0<A55::5)0>0-E/?/57>2:>2:>?>8<7)4,>056?<0/847:29?5@80@>?

精料补充料
F

向日葵秸秆
F

苜蓿
X5-97-2@,27F

1+-8;5?7@12@,?F

,;8,;8,

产气参数及
"H6

产气量上的组合效应
T,1

:

@53+92=5-96,@,927@=12=91,-3CJ

快速产气部分

Y,

:

=3TD

#

,

%

<Z

&

缓慢产气部分

E;5?TD

#

U

%

<Z

&

缓慢产气速度常数

X5-12,-258U

#

9

%

N

-

6

)$

&

潜在产气量

TD

:

527-2=,;

#

%

,LU

&%

<Z

&

"H6

产气量

TD,2"H6

#

TD

"H6

%

<Z

&

组合效应值

C1159=,2=B7788792

#

CJ

%

N

&

(#F&#F# )'!I(d#!GG (I!%(d$!II,U #!$"%d#!##' ("!I#d$!HHC]U ($!##d$!##,U #!%$d(!"'X

(#F'(F& )%!((d#!(% H$!I(d"!%",U #!$H"d#!##% ((!'(d"!HIC]U ("!$&d"!(',U I!$#d%!#$]XU

(#FG'F$H )"!&&dI!$I (%!H#dI!&(,U #!$#'d#!#&( (G!'&d#!'&C] "I!##dI!GH,U "!&%d((!%$X

(#FHIF"$ )$#!$#d"!$$ H$!%(dH!GH,U #!$G%d#!##' ($!&(d(!#']U (#!G#d(!##,U $(!$%d$$!$H]XU

(#FH"F"% )G!&#dH!(% ($!"#d"!'IU #!$&(d#!#'" "G!HGd$!'(]U "H!G#d#!&$U )H!'$d"!&GX

(#F(GF(G )&!$&dG!&G H$!G&d$G!%I,U #!$(%d#!##I (H!H#d$#!&'C]U ("!%(d$#!"%,U (H!H%dH"!#I]X

(#F"%FH" )H!I(dH!H& HI!%(d'!HG,U #!$($d#!#"H HH!%(d"!$#C, H"!((d(!G$, %"!%%d$G!$&C],

(#F"$FHI )%!$(d$!%' G$!(&d(!%',U #!$(%d#!#$H H(!"(d"!#$C H$!((d$!'$, %%!I#d&!(GC]

(#F$HFG' )%!#(d"!'% HI!G(dG!(%,U #!$G%d#!#$$ H$!H&d(!("C], H#!$&d(!GG,U IH!%Gd$&!"$C]

(#F&F'( )I!I&d$!%' G'!%(dH!#$, #!$$#d#!#$# H'!%&d(!(#C, H(!G#d(!G#, $"H!%Hd$%!#IC

(#F#F&# )G!(#dH!#$ H#!'#d(!$',U #!$$Hd#!#(I (G!(&d(!'HC] ("!$&dH!$I,U &&!I$d"(!"#C],

(

值
(B,;+7 #!GI' #!#$& #!(#G #!### #!##( #!###

平均标准误
EJ[ #!&$&G $!GG"G #!##G' $!""## $!"&'G %!G#&$

表
F

#

向日葵盘补饲苜蓿体外培养后的产气参数及
-E/

产气量上的组合效应

G>,25F

#

I>8

1

@964)0<97)/>@>)05@<80<)8>76>889)<>0<A55::5)0>0-E/?/57>2:>2:>?>8<7)4,>056?<0/847:29?5@

1

2>05

精料补充料
F

向日葵盘
F

苜蓿
X5-97-2@,27F

1+-8;5?7@

:

;,27F

,;8,;8,

产气参数及
"H6

产气量上的组合效应
T,1

:

@53+92=5-96,@,927@=12=91,-3CJ

快速产气部分

Y,

:

=3TD

#

,

%

<Z

&

缓慢产气部分

E;5?TD

#

U

%

<Z

&

缓慢产气速度常数

X5-12,-258U

#

9

%

N

-

6

)$

&

潜在产气量

TD

:

527-2=,;

#

%

,LU

&%

<Z

&

"H6

产气量

TD,2"H6

#

TD

"H6

%

<Z

&

组合效应值

C1159=,2=B7788792

#

CJ

%

N

&

(#F&#F# )%!G(dH!(" '"!%(d&!$', #!$$Id#!#$( GH!((dG!"G, G$!G#dH!%", '#!GHd$G!#(C]U

(#F'(F& )%!H(d$!%G G%!H#d$$!#$,U #!$""d#!#$( HI!I&dI!"(,U H'!((d&!'H,U G$!#"d"H!%I]

(#FG'F$H )$"!'Gd$!H% GG!%Gd'!&",U #!$HHd#!#"( H(!$Gd%!$(,U H$!"Gd&!H",U H#!%%d"G!(']

(#FHIF"$ )G!#(d"!H% G"!I#d'!'G,U #!$$Id#!#$H H&!I#d'!"I,U HH!%(dH!"G,U '#!%$d$G!"'C]U

(#FH"F"% )'!%#d&!#" GH!G#d$(!'#,U #!$""d#!#$I H&!&(d'!'$,U H"!'&d$$!%G,U'$!$(dHH!&HC]U

(#F(GF(G )&!%&dH!"" G"!(#dG!"G,U #!$((d#!#HG HH!H&d(!&&,U H"!##d"!'#,U '&!H'd$#!('C]U

(#F"%FH" )#!IGd#!"$ H'!(Gd"!#G,U #!#&Id#!##" HG!HGd$!&&,U H"!##d$!H$,U &&!(&dG!I%C]

(#F"$FHI )%!$&d$!(& G(!&&d"!%$,U #!$"Hd#!#"% HG!'(dH!"(,U H"!G#dH!#I,U I#!&Gd$%!(&C]

(#F$HFG' )&!%&dH!"G G(!I#d&!GG,U #!$HHd#!#(H HG!I&d(!'%,U H"!((d'!#(,U$#"!&Gd"%!%&C]

(#F&F'( )&!%#d#!%G G%!G&dH!(",U #!$#Gd#!##" G#!&(d(!GI,U H&!G#d(!I#,U$H(!%Hd"#!#GC,

(#F#F&# )G!(#dH!#$ H#!'#d(!$'U #!$$Hd#!#(I (G!(&d(!'HU ("!$&dH!$IU &&!I$d"(!"#C]

(

值
(B,;+7 #!"&( #!$$# #!(&" #!#GH #!$#% #!##(

平均标准误
EJ[ #!'I"" $!G$$( #!##H% $!$%"I $!""I& '!#I#G

由表
'

可见#

&#N

棉花秸秆组
TD

"H6

极显著高于
H"N

组%

(

"

#!#$

&'

&#N

$

'(N

组显著高于
HIN

$

(GN

$

"$N

$

$HN

组%

(

"

#!#G

&(

&#N

组
U

极显著高于
HIN

$

H"N

$

(GN

$

"$N

和
$HN

组%

(

"

#!#$

&#显著高于
&N

组%

(

"

#!#G

&#与
G'N

$

"%N

和
#

组无显著差异%

(

$

#!#G

&(

&#N

组%

,LU

&极显著高于
H"N

$

(GN

组%

(

"

#!#$

&#显著高

于
HIN

$

"%N

$

"$N

$

$HN

组%

(

"

#!#G

&#与
'(N

$

G'N

$

"%N

$

#

组无显著差异%

(

$

#!#G

&(

,

和
9

各组间差异不显

著%

(

$

#!#G

&(

H"N

组
CJ

最小#为
)$G!(#N

#其他
$#

组均为正值(

#

$

&#N

棉花秸秆组
CJ

最大#分别为

&&!I$N

和
G&!&'N

#二组极显著高于
H"N

组%

(

"

#!#$

&'

#

$

&N

组
CJ

值显著高于
H"N

$

HIN

和
(GN

组%

(

"

#!#G

&(

%'$

CXSCDYCSCXOZSOYCJEVPVXC

%

"#$%

&

W5;!"&

#

P5!"



表
'

#

棉花秸秆补饲苜蓿体外培养后的产气参数及
-E/

产气量上的组合效应

G>,25'

#

I>8

1

@964)0<97)/>@>)05@<80<)8>76>889)<>0<A55::5)0>0-E/?/57>2:>2:>?>8<7)4,>056?<0/)9009780@>?

精料补充料
F

棉花秸秆
F

苜蓿
X5-97-2@,27F

95225-12@,?F

,;8,;8,

产气参数及
"H6

产气量上的组合效应
T,1

:

@53+92=5-96,@,927@=12=91,-3CJ

快速产气部分

Y,

:

=3TD

#

,

%

<Z

&

缓慢产气部分

E;5?TD

#

U

%

<Z

&

缓慢产气速度常数

X5-12,-258U

#

9

%

N

-

6

)$

&

潜在产气量

TD

:

527-2=,;

#

%

,LU

&%

<Z

&

"H6

产气量

TD,2"H6

#

TD

"H6

%

<Z

&

组合效应值

C1159=,2=B7788792

#

CJ

%

N

&

(#F&#F# )%!G#dH!$% G"!'&d$"!((C, #!$$Gd#!#"% HH!$(d%!""C, H$!##d%!%IC, G&!&'d(H!"#C

(#F'(F& )%!'(d'!&H H(!I&d'!('C] #!$G(d#!#HI (G!((d#!(%C],U ((!((d$!G(C],U("!"%d'!#'C]

(#FG'F$H )G!((d"!%$ (I!%(d(!"%C],U #!$"#d#!#$& (H!G#d$!'GC] ($!'&d$!$GC] "I!&HdH!&(C]

(#FHIF"$ )#!((d"!#" "I!'#dG!II] #!$$Gd#!#H" "I!"&d%!#'C]U "'!'&d'!%$C]U $"!I$d"%!%"C]U

(#FH"F"% #!%#d(!'( "#!H(dG!G']X9 #!$(%d#!#H& "$!"&d"!G%]9 $I!((d"!%I]9 )$G!(#d$"!'H]U9

(#F(GF(G )(!$(d$!&' (#!##d%!#$] #!$(Gd#!#$I "'!%(d'!"(] "G!'&dG!%'C]U $'!H%d"'!GIC]U

(#F"%FH" )%!H#d#!HH (%!G&d(!%&C],U #!$%'d#!#"( (#!$&d(!'HC]U "I!##d(!H'C] ('!G$d$'!(#C]

(#F"$FHI )"!G&d$!%# (#!&#dG!"&] #!$"%d#!#$$ "%!$(dG!#GC]U "G!%(dH!"GC]U "'!(#d"#!&IC]

(#F$HFG' )"!H(d"!'& ($!#(d"!I&] #!$#$d#!#"" "%!G&d"!(HC]U "G!%(d"!#%C]U ($!(Id$#!GIC]

(#F&F'( )"!&(d$!H" (H!#&d(!$%C]U #!$"$d#!#"$ ($!(#d$!%HC] "I!$&d(!$%C] GH!G'd$'!%"C],

(#F#F&# )G!(#dH!#" H#!'#d(!$'C],U #!$$Hd#!#(I (G!(&d(!'HC],U ("!$&dH!$IC] &&!I$d"(!"#C,

(

值
(B,;+7 #!#$' #!### #!$G( #!##$ #!##" #!##"

平均标准误
EJ[ #!&"I( $!&#I$ #!##'# $!"#'G $!$G#( G!$$GI

由表
&

可见#棉桃壳各组间的
,

$

U

$

9

$%

,LU

&$

TD

"H6

均无显著差异%

(

$

#!#G

&(各组
CJ

均为正值#分布在

(I!(IN

"

$(I!#GN

(

&N

棉桃壳组
CJ

最大#为
$(I!#GN

#显著高于
'(N

$

G'N

$

HIN

和
"%N

组%

(

"

#!#G

&(

$HN

$

"$N

和
#

组
CJ

分别为
$##!#IN

$

%'!""N

和
&&!I$N

(

表
.

#

棉桃壳补饲苜蓿体外培养后的产气参数及
-E/

产气量上的组合效应

G>,25.

#

I>8

1

@964)0<97)/>@>)05@<80<)8>76>889)<>0<A55::5)0>0-E/?/57>2:>2:>?>8<7)4,>056?<0/)900978/522

精料补充料
F

棉桃壳
F

苜蓿
X5-97-2@,27F

95225-167;;F

,;8,;8,

产气参数及
"H6

产气量上的组合效应
T,1

:

@53+92=5-96,@,927@=12=91,-3CJ

快速产气部分

Y,

:

=3TD

#

,

%

<Z

&

缓慢产气部分

E;5?TD

#

U

%

<Z

&

缓慢产气速度常数

X5-12,-258U

#

9

%

N

-

6

)$

&

潜在产气量

TD

:

527-2=,;

#

%

,LU

&%

<Z

&

"H6

产气量

TD,2"H6

#

TD

"H6

%

<Z

&

组合效应值

C1159=,2=B7788792

#

CJ

%

N

&

(#F&#F# )&!G#d(!'( '"!G#d'!G' #!$$$d#!##& GH!I&dH!&I G$!((dH!I( '$!H(d$G!G",U

(#F'(F& )%!'&d$!$I G%!'(dI!G$ #!$$Gd#!#$H HI!I&d%!G# H'!$&d'!I( G$!&(d""!&IU

(#FG'F$H )$$!&#d#!II GH!%#d'!'G #!$H#d#!#"( H(!$#d&!'H H#!G#d'!(' (I!(Id"$!I#U

(#FHIF"$ )G!%#d$!$$ G"!I(dG!(# #!$""d#!#"& H&!$(dG!IG HH!##d(!'$ G%!IHd$(!#"U

(#FH"F"% )%!$(d'!"$ G'!(#d$"!G% #!$""d#!#$H H%!$&d'!(% H"!%(d$$!$" '"!&IdH"!"G,U

(#F(GF(G )&!%(d'!"% G"!G#d'!(H #!$(#d#!#H' HH!'&d(!%$ H"!$&d$!%I 'I!#&d&!GI,U

(#F"%FH" )$!H&d#!I$ (I!"#d$"!&' #!$$$d#!#G' (&!&(d$(!'( (G!##d$"!$& H%!G#dG$!'"U

(#F"$FHI )G!I#d"!G' G$!"&dG!#$ #!$$$d#!#"# HG!(&dH!$I H$!((d(!"$ %'!""d$H!H%,U

(#F$HFG' )%!'#d'!"' GG!#(d&!"" #!$H"d#!#H' H'!H(d(!"( H$!'&d'!G$ $##!#Id($!"H,U

(#F&F'( )I!##d$!&& GG!"#dI!IG #!$"(d#!#(" H'!"#d$#!$G H'!G#d(!I$ $(I!#Gd"#!#&,

(#F#F&# )G!(#dH!#" H#!'#d(!$' #!$$Hd#!#(I (G!(&d(!'H ("!$&dH!$I &&!I$d"(!"#,U

(

值
(B,;+7 #!(($ #!#&" #!I&$ #!$G' #!$#I #!#$G

平均标准误
EJ[ #!&$HI $!&$%& #!#"IH $!H#(% $!((($ '!"$#G

I'$

第
"&

卷第
"

期 草业学报
"#$%

年



D

#

讨论

本试验可见#

$

&

'(N

$

&#N

茴香秸秆组
CJ

为负值#其余
I

组%

"!HHN

"

&&!I$N

&均为正值#以
#

$

$HN

$

&N

茴

香秸秆组
CJ

最大(茴香秕壳各组
CJ

均为正值%

HG!#(N

"

$"I!I$N

&#

&#N

$

'(N

$

HIN

$

H"N

$

"$N

茴香秕壳组

CJ

值均大于
$##N

(茴香秕壳之所以比茴香秸秆表现正组合效应值的范围更宽#是因为茴香秕壳的粗蛋白质含

量%

&!'$N

&高于茴香秸秆%

H!((N

&#而粗纤维含量茴香秕壳%

"(!($N

&低于茴香秸秆%

('!H$N

&(因此#茴香秸秆

需要配比更多比例的苜蓿来弥补其低蛋白高纤维的特点(

"

&

&N

$

$HN

$

"$N

$

"%N

$

#

向日葵秸秆组的
CJ

较大

%

%"!%%N

"

$"H!%HN

&#

&N

组%

$"H!%HN

&最大#

H"N

组%

)H!'$N

&最小#其他
G

组
CJ

在
#!%$N

"

(H!H%N

(向

日葵盘各组
CJ

均为正值%

H#!%%N

"

$H(!%HN

&#

&N

组%

$H(!%HN

&和
$HN

组%

$#"!&GN

&最大(向日葵盘补饲苜

蓿比向日葵秸秆更容易达到好的组合效应(原因是向日葵盘%

$$!%HN

&的粗蛋白质含量高于向日葵秸秆

%

G!&"N

&#粗纤维含量向日葵盘%

$"!H%N

&低于向日葵秸秆%

(#!$GN

&(

(

&

H"N

棉花秸秆组
CJ

为
)$G!(#N

#其

他
$#

组
CJ

在
$"!I$N

"

&&!I$N

#以
#

$

&#N

$

&N

组
CJ

较大(

&N

棉桃壳组
CJ

最大#为
$(I!#GN

#

$HN

$

"$N

和
#

组分别为
$##!#IN

$

%'!""N

和
&&!I$N

(棉桃壳的
$$

组的
CJ

值%

(I!(IN

"

$(I!#GN

&明显高于棉花秸秆

组%

)$G!(#N

"

&&!I$N

&#原因是棉桃壳%

$#!G(N

&的粗蛋白质含量高于棉花秸秆%

'!GN

&#中性洗涤纤维含量棉

桃壳%

HG!&&N

&小于棉花秸秆%

&#!$$N

&(总之#与苜蓿$精料补充料配比成饲粮后#

'

种秕壳和秸秆饲料均呈现

了正
CJ

值#且高蛋白低纤维的茴香秕壳$向日葵盘$棉桃壳分别比高纤维低蛋白的茴香秸秆$向日葵秸秆$棉花

秸秆
CJ

更高(因此#生产中可以用低质秸秆$秕壳类粗饲料适量取代优质苜蓿干草#以节约苜蓿使用量(

孟梅娟等)

$$

*采用体外产气法评价小麦秸秆与米糠粕按
$##F#

#

&GF"G

#

G#FG#

#

"GF&G

#

#F$##

的比例组合

发现#从产气量及干物质降解率
CJ

看#最优组合是
&GF"G

'从纤维降解率
CJ

看#最优组合是
"GF&G

(张勇

等)

$"

*用体外产气法评价油菜秆与玉米$豆粕的组合效应发现#当油菜秆
F

玉米
F

豆粕为
GGF(#F$G

时#瘤胃发

酵效率最高#正
CJ

值最大#为最优组合(孙国强等)

$(

*利用体外发酵法发现#全株玉米青贮
F

花生蔓为
&#F(#

的组合$全株玉米青贮
F

花生蔓
F

羊草为
G'F"HF"#

的组合具有最大组合效应(王典等)

$H

*给
G

月龄白萨杂交

母羊饲喂精料
F

全株玉米青贮料
F

马铃薯淀粉渣
)

玉米秸秆混合青贮料分别为
H#F'#F#

#

H#FHGF$G

#

H#F(#F(#

#

H#F$GFHG

(结果表明#

H

组间各种挥发性脂肪酸浓度及各项血清指标$总蛋白含量均无显著差异(

马铃薯淀粉渣
)

玉米秸秆混合青贮料能替代
&GN

的全株玉米青贮料#与精料组合后产生了正
CJ

值(

E,<

:

26

等)

$G

*利用体外产气技术测定了基础饲粮与补充料混合物的产气量#结果表明少量易发酵的精饲料补充料能促进

粗饲料的降解#产生正的
CJ

(以上研究均说明#粗饲料需要搭配适量的精料补充料#才能达到最优的
CJ

(本试

验结果与此一致(本试验中#

'

种劣质秸秆或秕壳不仅需要与优质苜蓿适量搭配外#也要与精料补充料合理配

比#才能达到最优
CJ

(本试验中#精粗比设为
(#F&#

表现出正
CJ

值#与孟梅娟等)

$$

*的米糠粕
F

小麦秸秆

"GF&G

产气
CJ

最优的结果一致(

崔占鸿等)

$'

*采用体外产气法评价了燕麦%

/#,"1

.

1%:1

&青干草分别与藏嵩草%

F'E&,9$1G$++4

&$金露梅%

('B

%,"%$++1

.

&:%$3'91

&

L

珠芽蓼%

(:33$"$1#$#$

?

1&$

&$线叶蒿草%

F'E&,9$1G$++4

&

(

种天然牧草均按
#F$##

#

"GF&G

#

G#FG#

#

&GF"G

#

$##F#

两两组合得出不同牧草组合在发酵
$"

"

"H6

的正
CJ

较高#随着发酵时间的延长#各组

合效应量均逐渐减弱'以燕麦青干草分别与藏嵩草$金露梅
L

珠芽蓼$线叶蒿草均以
G#FG#

比例组合较合适(这

与本试验中
'

种秸秆或秕壳类饲料多数以
&N

$

$HN

秸秆或秕壳组的
CJ

较高结果不一致#原因是
'

种秸秆或秕

壳的营养价值远远低于藏嵩草$金露梅
L

珠芽蓼$线叶蒿草(张锐等)

$&

*利用体外产气法评价苜蓿和羊草比例为

"#F%#

$

H#F'#

$

'#FH#

和
%#F"#

情况下的组合效应#测定发酵
H

$

%

$

$"

$

"H

$

H%

$

&"6

的累积产气量#得出结果饲

喂辽宁绒山羊苜蓿和羊草的最佳配比为
'#FH#

(王法明)

$%

*采用人工瘤胃持续发酵法对
H

种优化粗饲料混合日

粮的体外发酵情况研究发现#各时间点累积产气量"

%G$$

苜蓿
$

尖山青贮
$

肇东羊草
$

%G$$

玉米秸秆'筛选出
H

个优化配方组合"

$

青贮
L

羊草%

I#F$#

&'

%

青贮
L

苜蓿%

%GF$G

&'

&

青贮
L

羊草
L

苜蓿%

&#FGF"G

&'

'

青贮
L

羊草
L

苜蓿
L

玉米秸秆%

%#FGF$#FG

&(体外发酵
H%6

累积产气量为"配方
'$&$%$$

(崔占鸿等)

$I

*发

现#青贮玉米秸秆与苜蓿青干草以
"GF&G

#青贮玉米秸秆与燕麦青干草以
G#FG#

#苜蓿青干草与燕麦青干草以

#&$

CXSCDYCSCXOZSOYCJEVPVXC

%

"#$%

&

W5;!"&

#

P5!"



"GF&G

或
G#FG#

组合时
CJ

较大(本试验中
&N

$

$HN

秸秆或秕壳组的
CJ

较高结果与此不一致#原因主要是

本试验中
'

种秸秆或秕壳的营养价值低于羊草$青贮$燕麦青干草#因此使用量少(

高静等)

"#

*依据组合效应综合指数%

[bCJV

&理论#采用体外法测定苜蓿$番茄皮渣$玉米秸与小麦秸不同组

合发现苜蓿
F

番茄渣
F

玉米秸
(#F$#F'#

$苜蓿
F

玉米秸
#FG#

$苜蓿
F

番茄渣
F

小麦秸
(#F"#FG#

$苜蓿
F

小

麦秸
'#FH#

时的多项组合效应值最优#依次为
#!%#

#

#!%G

#

#!%"

和
#!&%

(吕永艳等)

"$

*报道#将苜蓿干草$青贮玉

米秸和羊草分别按
$##F#

#

%#F"#

#

'#FH#

#

H#F'#

#

"#F%#

#

#F$##

两两组合#结果表明用单项
CJ

指数评价
CJ

的结果不完全一致#采用
[bCJV

进行综合评价时#青贮玉米秸
)

苜蓿$青贮玉米秸
)

羊草$苜蓿
)

羊草
(

组依次

按
'#FH#

#

H#F'#

#

%#F"#

时能产生最大正
CJ

#依次为
#!$"

#

#!%(

#

#!#I

(张吉
!

等)

""

*将稻草与苜蓿进行体外

发酵发现#经改进的
CJ

多项指标综合指数%

V[bCJV

&对稻草分别添补
#

#

"#N

#

H#N

#

'#N

#

%#N

#

$##N

的苜蓿在

$"

#

"H

#

H%6

时的
V[bCJV

自高到低依次为苜蓿水平
'#

%

$!"&$$

&#

H#

%

$!"'#(

&#

"#

%

#!%"'G

&#

%#

%

#!'(((

&(卢广林

等)

"(

*研究了相同营养条件下肉牛秸秆型$苜蓿
)

秸秆型$青贮
)

秸秆型$苜蓿
)

青贮
)

秸秆型$黄贮
)

秸秆型$黄

贮
)

苜蓿
)

秸秆型
'

组饲粮瘤胃体外发酵的
CJ

#结果发酵参数变化显著不同#进一步证实了反刍动物饲粮中饲

料营养价值的非加性(以上研究说明了小麦秸$玉米秸$羊草$青贮玉米秸等与苜蓿干草配比后#组合效应最优#

本试验结果与此一致#只是在配比比例上有些差异#这主要是因为本试验中的秸秆或秕壳的营养价值低造成的(

E

#

结论

茴香$向日葵$棉花副产品与苜蓿$精料补充料配比后#秕壳类%茴香秕壳$向日葵盘$棉桃壳&的产气
CJ

高于

秸秆类%茴香秸秆$向日葵秸秆$棉花秸秆&(以
&N

$

$HN

$

"$N

秸秆或秕壳组的产气
CJ

较高(因此#生产中可

以用低比例秸秆或秕壳配比高比例苜蓿#既能提高饲粮
CJ

值#又能节省优质苜蓿干草的使用量(
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辽宁绒山羊常用粗饲料苜蓿和羊草间饲料组合效应
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动物营养学报#

"#$(

#

"G

%

$#

&"

"H%$)

"H%%!

)

$(

*

#

/,-

>

b[!E2+3

4

5-267C1159=,2=B7J88792158Y+<=-,-2b773U,1735-TV,-3X]VS675@

4

!̂ ,

g

=-

>

"

a7=;5-

>Q

=,-

>

],

4

=C

>

A

@=9+;2+@,;O-=B7@1=2

4

#

"#$H!

王法明
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理论的反刍动物饲料组合效应的研究
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体外产气法评价青海高原反刍家畜常用粗饲料组合效应
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高静#贾玉山#王晓光#等
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饲草组合效应综合指数研究
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草业学报#
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奶牛常用
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种粗饲料间组合效应的研究
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张吉
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#邹庆华#王金芬#等
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稻草与多水平苜蓿混合瘤胃体外发酵组合效应的整体研究
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饲料工业#
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卢广林#李东风#杨连玉
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不同日粮组合对牛瘤胃发酵参数的影响
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