
书书书

宋德荣，杨思维，周大荣，等．喀斯特山区贵州黑山羊舍饲研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１３，４１（８）：１８８－１９１．

喀斯特山区贵州黑山羊舍饲研究

宋德荣，杨思维，周大荣，彭　华，吴　萍，江兴美，吴蕊汝，张琼娣
（贵州省毕节市畜牧兽医科学研究所，贵州毕节５５１７００）

　　摘要：为了观察和测定舍饲条件下贵州黑山羊的生理常数、干物质采食量、补饲水平和疾病变化情况，对舍饲与放
牧（对照）条件进行对比。结果表明：舍饲组体温、呼吸频率、脉搏等生理常数值表现为６月龄羊 ＞周岁羊 ＞成年羊，
同龄羊的舍饲组与放牧组间无明显差异；角膜炎、口疮、腐蹄病、内科病等常见疾病发病率的趋势大小为６月龄羊＞周
岁羊＞成年羊，舍饲组发病率比放牧组高，但差异不显著；６月龄羊、周岁羊、成年羊的日采食鲜草量分别为２．４５、
３４６、４５０ｋｇ／（ｄ·只），分别为体重的２０．８５％、１４．１５％、１４．０４％；６月龄羊、周岁羊、成年羊的日补精料分别为０．１０、
０２０、０２５ｋｇ，平均日增重分别为５０．３２、５９．９４、６７．７４ｇ／（ｄ·只），分别比对照组提高了７７６２％、１６２．５５％、１５０．８９％，
周岁羊、成年羊舍饲组的日增重极显著高于放牧组（Ｐ＜０．０１）。
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　　贵州省毕节市位于１０５°３６′～１０６°４４′Ｅ、２６°２１′～２７°４７′Ｎ
之间，属于贵州西北部，高原屋脊，位于滇东高原向黔中山原、

丘陵过渡的倾斜地带，海拔 ４５７．０～２９００．６ｍ，平均海拔
１４００ｍ，年平均气温１０．５～１５．０℃，相对湿度８０％左右，全
年降水量 ８４８．６～１３９４．４ｍｍ，日照时间 １１０１．８～
１７８０．２ｈ，无霜期 ２０５～２９７ｄ。毕节市境内喀斯特地貌突
出，山高坡陡，土地破碎，河谷深切，是贵州黑山羊的原产地和

主产区。贵州黑山羊个体中等，腿短，是适应长期攀爬而形成

的自然选择的结果，目前贵州黑山羊存栏７６万只，在毕节市
社会经济发展中发挥着不可替代的作用，而改变贵州黑山羊

长期的灌木草丛传统放牧方式为舍饲、半舍饲的种草养羊方

式已经成为人们需要面对的问题。因此，本研究开展舍饲养

羊优势的探讨，以期对养羊与生态的协调发展提供参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
在贵州省纳雍县鹏腾生态农牧综合开发有限公司的种羊

扩繁场选择６月龄、周岁、成年（２岁以上）的体健无病、体型
相仿、体重相当、食欲旺盛的贵州黑山羊各 ４０只，共计 １２０
只，公母随机；各年龄组均分为４组，其中舍饲组（试验）３组、
放牧组（对照）１组，每组１０只，单栏饲喂。试验前驱除羊体
内、体外的寄生虫。此外，在上述９０只舍饲组、３０只放牧组
羊的基础上，再按６月龄、周岁、成年羊各选择２０只羊作为放

牧组，开展疾病观察对比试验。

１．２　试验方法
１．２．１　生理常数的测定　观察体温、呼吸频率、脉搏的变化
情况，连续测定１０ｄ，每天选择５只羊进行测定。（１）体温的
测定：用体温计在羊直肠内停留３ｍｉｎ后取出读数；（２）呼吸
频率的测定：待羊静卧后侧位观察胸、腹壁的起伏，以２ｍｉｎ
的平均数为准；（３）脉搏的测定：待羊静卧后，用右手伸入羊
股部内侧，测定１ｍｉｎ动脉脉搏数。
１．２．２　疾病发生情况的观察　主要观察舍饲、放牧条件下贵
州黑山羊的角膜炎、口疮、腐蹄病、内科病的发病情况。

１．２．３　采食量的测定　投放已称重的鲜草，让羊自由采食，
到规定时间后收集余料并称重记录，采食量即为投放量减去

剩余量，每日３次采食量之和即为日采食鲜草量。预试验期
３ｄ，以预试验期的采食量为参照，连续７ｄ测定采食量，每天
于０７：００—１１：００、１２：００—１５：００、１６：００—２０：００饲喂鲜草。
１．２．４　补饲试验　按６月龄、周岁、成年的分段各选择贵州
黑山羊３０只，各年龄组均分３组，每组１０只，组间体重差异
不显著。６月龄羊设Ａ１、Ｂ１、Ｃ１等３组为舍饲组（试验组），分
别补饲精料０．１、０．２、０．３ｋｇ／ｄ；设Ｄ１为放牧组（对照组），不
补饲精料。周岁羊设 Ａ２、Ｂ２、Ｃ２等３组为舍饲组（试验组），
分别补饲精料０．１５、０．２、０．２５ｋｇ／ｄ；Ｄ２为放牧组（对照组），
不补饲精料。成年羊组设 Ａ３、Ｂ３、Ｃ３等３组为舍饲组（试验
组），分别补饲精料０．２、０．２５、０．３ｋｇ／ｄ；Ｄ３为放牧组（对照
组），不补饲精料。预试验期７ｄ，正式试验期６０ｄ，期间观察
日增重效果。

１．３　数据处理
用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ进行数据整理，用ＳＰＳＳ１９．０软件进行

统计分析，统计结果用“ｘ±ｓ”表示，并作ｔ检验。

２　结果与分析

２．１　生理常数指标的测定
于２０１１年８月进行贵州黑山羊生理常数指标的测定，在

早晨空腹静卧的状态下，测定贵州黑山羊体温、呼吸频率、脉

—８８１— 江苏农业科学　２０１３年第４１卷第８期



搏。对６月龄羊、周岁羊、成年羊进行比较发现，在同组内，随
着年龄的增大，贵州黑山羊体温、呼吸频率、脉搏呈下降趋势，

详见表１。由表１可以看出，舍饲组６月龄羊体温极显著高
于周岁羊、成年羊（Ｐ＜００１）；６月龄、周岁羊呼吸频率极显
著高于成年羊（Ｐ＜００１）；６月龄、周岁羊脉搏极显著高于成

年羊（Ｐ＜０．０１）。放牧组６月龄羊体温极显著高于周岁羊、
成年羊（Ｐ＜０．０１）；６月龄羊、周岁羊呼吸频率极显著高于成
年羊（Ｐ＜０．０１）；６月龄羊、周岁羊脉搏极显著高于成年羊
（Ｐ＜０．０１）。总体来看，舍饲组与放牧组相对比，相同年龄贵
州黑山羊间的体温、呼吸频率、脉搏差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表１　贵州黑山羊体温、呼吸频率、脉搏变化对照

饲养方式 年龄
测定时间

（ｄ）
试验用羊次数

（次）

体温

（℃）
呼吸频率

（次／ｍｉｎ）
脉搏

（次／ｍｉｎ）

舍饲 ６月龄 １０ ５０ ３９．３２±０．６１２８Ａ ２４．７８±４．５９９Ａ ８９．２２±１３．７０３Ａ
周岁 １０ ５０ ３８．８９±０．７９４２Ｂ ２３．８２±７．７７９Ａ ８６．１４±１６．６７７Ａ
成年 １０ ５０ ３８．６７±０．７１９５Ｂ １９．２８±３．５２３Ｂ ７３．７８±８．２０２Ｂ

总计平均 １５０ ３８．９６±０．７５８２ ２２．６３±６．０６１ ８３．０５±１４．８３８
放牧 ６月龄 １０ ５０ ３９．４１±０．５０２７Ａ ２５．３４±３．７４５Ａ ８９．２６±１２．２８４Ａ

周岁 １０ ５０ ３８．９０±０．６７５８Ｂ ２４．４６±３．８６１Ａ ８７．７２±１２．５３１Ａ
成年 １０ ５０ ３８．８１±１．６４３９ＡＢ １９．５４±３．１１２Ｂ ７４．８２±６．９５７Ｂ

总计平均 １５０ ３９．０４±１．０９００ ２３．１１±４．３８８ ８３．９３±１２．６２５

　　注：同组内同列数据后不同大、小写字母者分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（０．０１＜Ｐ＜０．０５）。表５同。

２．２　疾病发生情况的观察
于２０１１年７月６日至９月１５日内对贵州黑山羊的发病

类型进行观察，统计结果见表２。由表２可以看出，舍饲组角
膜炎、口疮、腐蹄病、内科病的发病数分别为１１、１０、０、９只，发
病率分别为１２．２２％、１１．１１％、０、１０．００％；放牧组角膜炎、口
疮、腐蹄病、内科病的发病数分别为５、７、２、４只，发病率分别
为５．５６％、７．７８％、２．２２％、４．４４％，２组同龄羊对应疾病之间
的发病率差异不显著。

２．３　鲜草采食量的测定试验
２０１１年７月６—１５日开展秋季舍饲贵州黑山羊的鲜草

饲喂试验，鲜草中黑麦草占７０％、白三叶草占３０％。表３表
明，舍饲组 ６月龄、周岁、成年羊平均体重分别为 １１．７５、
２４４６、３２．０５ｋｇ／只；日均采食鲜草量分别为 ２．４５、３．４６、
４．５０ｋｇ／（ｄ·只），分别为６月龄、周岁、成年羊平均体重的
２０．８５％、１４．１５％、１４．０４％。方热军等对饲养的马头山羊进

表２　贵州黑山羊舍饲、放牧条件下角膜炎、口疮、腐蹄病、
内科病的发病情况

饲养方式 年龄
试验羊数

（只）

不同疾病的发病数（只）

角膜炎 口疮 腐蹄病内科病 合计

舍饲 ６月龄 ３０ ６ ５ ０ ４ １５
周岁 ３０ ３ ３ ０ ３ ９
成年 ３０ ２ ２ ０ ２ ６
小计 ９０ １１ １０ ０ ９ ３０

放牧 ６月龄 ３０ ３ ３ ０ ２ ８
周岁 ３０ １ ２ １ １ ５
成年 ３０ １ ２ １ １ ５
小计 ９０ ５ ７ ２ ４ １８

行舍饲和放牧行为观察，采用计数法测得放牧条件下马头山

羊每采食１口牧草的量为０．２０ｇ，其昼夜采食牧草的总量为
２．１３ｋｇ［１］。本试验结果与方热军等的结果［１］有差别，可能与

山羊品种、年龄分组、测定方法有关。

表３　秋季舍饲贵州黑山羊６月龄、周岁、成年羊的鲜草采食试验结果

年龄 组别
试验时间

（ｄ）
供试羊数

（只）

平均体重

（ｋｇ／只）
１０只羊日均采食总量

（ｋｇ／ｄ）
单只羊日均采食量

［ｋｇ／（ｄ·只）］

６月龄 Ａ１ ７ １０ １２．２５±２．４７ ２３．７８±２．１９３ ２．３８±０．２１９
Ｂ１ ７ １０ １１．６７±２．７９ ２４．１４±２．４２０ ２．４１±０．２４２
Ｃ１ ７ １０ １１．３１±３．４５ ２５．５０±１．９５１ ２．５５±０．１９５
平均 ７ １０ １１．７５±２．８１ ２４．４７±２．２１８ ２．４５±０．２２２

周岁 Ａ２ ７ １０ ２４．３１±４．４１ ３４．９６±３．８１４ ３．４９±０．３８１
Ｂ２ ７ １０ ２４．２０±２．９４ ３２．７１±３．４２８ ３．２７±０．３４３
Ｃ２ ７ １０ ２４．８８±６．８４ ３６．１４±２．３２１ ３．６１±０．２３２
平均 ７ １０ ２４．４６±４．７５ ３４．５９±３．４１０ ３．４６±０．３４１

成年 Ａ３ ７ １０ ３１．９５±６．８５ ４５．７６±５．０６４ ４．５８±０．５０６
Ｂ３ ７ １０ ３２．３３±１．４４ ４３．９６±２．９２９ ４．４０±０．２９３
Ｃ３ ７ １０ ３１．８８±５．２３ ４５．３３±４．０９８ ４．５３±０．４１０
平均 ７ １０ ３２．０５±４．７９ ４５．０２±３．９９１ ４．５０±０．３９９

２．４　舍饲补饲试验
２．４．１　饲料配方设计　饲养水平的高低决定山羊的育肥效
果，根据不同年龄阶段设计山羊的饲料配方［２－４］，见表４。

２．４．２　单只羊日增重的测定　于２０１１年７月１６日至９月
１５日在纳雍县鹏腾农牧生态科技园开展６０ｄ的补饲试验，相
关日增重统计数据见表５。由表５可以看出，６月龄贵州黑山

—９８１—江苏农业科学　２０１３年第４１卷第８期



表４　贵州黑山羊的饲料日粮精料配方和营养水平 ％　

年龄 玉米 大豆粕 小麦麸 石粉 磷酸氢钙 预混料 食盐 总计

６月龄 ５７ ２０ １９ １．５ １ １ ０．５ １００
周岁 ６０ １９ １７ １．５ １ １ ０．５ １００
成年 ７０ １５ １１ １．５ １ １ ０．５ １００

　　注：１％预混料含９．６６％ ＺｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ、１１．１１％ ＦｅＳＯ４·Ｈ２Ｏ、

１１７％ ＣｏＣｌ·６Ｈ２Ｏ、５．２４％ ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ、２．９３％ ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ、

１７５％ ＫＩ、１．２７％ Ｎａ２ＳｅＯ３，载体为碳酸钙粉［５］。

羊的Ａ１、Ｂ１、Ｃ１处理的单只羊日增重分别比对照 Ｄ１增加了
２５．３４、１１．５９、３１．１５ｇ／（ｄ·只），分别提高了 ８９．４５％、
４０９１％、１０９９５％，且Ａ１处理显著高于 Ｂ１处理（Ｐ＜００５），
Ａ１、Ｂ１、Ｃ１处理显著高于 Ｄ１处理（Ｐ＜０．０５）；周岁贵州黑山
羊Ａ２、Ｂ２、Ｃ２处理的单只羊日增重分别比对照组 Ｄ２增加了
３４０９、４１．７５、３５．５０ｇ／（ｄ·只），分别提高了 １４９３２％、

１８２８７％、１５５．５０％，且 Ａ２、Ｂ２、Ｃ２处理极显著高于 Ｄ２处理
（Ｐ＜０．０１）；成年贵州黑山羊Ａ３、Ｂ３、Ｃ３处理的单只日增重分
别比对照组 Ｄ３增加了２３．３５、５５．０３、４３．８３ｇ／（ｄ·只），分别
提高了８６．４８％、２０３．８１％、１６２．３３％，且Ａ３处理显著高于Ｄ３
处理（Ｐ＜０．０５），Ｂ３、Ｃ３处理极显著高于Ｄ３处理（Ｐ＜０．０１）。
２．４．３　经济效益分析　由表６可知，６月龄、周岁、成年羊组
自配饲料的价格分别为２．３０、２．３５、２．５２元／ｋｇ，活羊市场价
为２２元／ｋｇ。６月龄羊Ａ１、Ｂ１、Ｃ１、Ｄ１（对照）处理的６０ｄ每组
（１０只）羊分别增重３２２０、２３．９５、３５．６９、１７．００ｋｇ，以 Ａ１处
理的效果最好，比对照多盈利１９６．４０元。周岁羊Ａ２、Ｂ２、Ｃ２、
Ｄ２（对照）处理的 ６０ｄ每组（１０只）羊的总增重分别为
３４１５、３８．７５、３５．００、１３．７０ｋｇ，以Ｂ２处理效果最好，比对照多
盈利２６９．１０元。成年羊Ａ３、Ｂ３、Ｃ３、Ｄ３（对照）处理的６０ｄ每
组（１０只）羊分别增重３０．２１、４９．２２、４２．５０、１６．２０ｋｇ，以 Ｂ３
处理的效果最好，比对照组多盈利３４８４４元。

表５　贵州黑山羊６月龄、周岁、成年羊补饲６０ｄ日增重及耗料量等统计数据

年龄 处理
试验羊数

（只）

始重

（ｋｇ／只）
末重

（ｋｇ／只）
６０ｄ总增重
（ｋｇ／只）

日增重

［ｇ／（ｄ·只）］
耗料量

（ｋｇ／只） 料重比

６月龄 Ａ１ １０ １２．８１±２．５２ １６．０３±２．８３ ３．２２±１．１１ ５３．６７±１８．５６ａＡ ６ １．８６
Ｂ１ １０ １２．３１±２．８３ １４．７１±２．９２ ２．４０±０．３２ ３９．９２±５．２５ｂＡ １２ ５．００
Ｃ１ １０ １１．７２±３．５８ １５．２９±５．０２ ３．５７±２．２５ ５９．４８±３７．５７ａｂＡ １８ ５．０４

Ｄ１（对照） １０ １２．７４±２．６５ １４．４４±２．９５ １．７０±０．７５ ２８．３３±１２．５５ｃＡ
平均（不含对照） １０ １２．２８±２．９４ １５．３０±３．６７ ３．０２±１．５４ ５０．３２±２５．６４ １２ ３．９７

周岁 Ａ２ １０ ２４．６７±４．８７ ２８．０９±５．５０ ３．４２±１．０７ ５６．９２±１７．７９Ａ ９ ２．６３
Ｂ２ １０ ２４．４９±３．３２ ２８．３７±３．７１ ３．８８±１．４４ ６４．５８±２４．０４Ａ １２ ３．０９
Ｃ２ １０ ２５．４８±７．０４ ２８．９８±７．７６ ３．５０±１．１０ ５８．３３±１８．２６Ａ １５ ４．２９

Ｄ２（对照） １０ ２４．７１±１．７６ ２６．０８±１．８６ １．３７±０．５８ ２２．８３±９．６９Ｂ
平均（不含对照） １０ ２４．８８±５．１３ ２８．４８±５．７０ ３．６０±１．１９ ５９．９４±１９．８１ １２ ３．３３

成年 Ａ３ １０ ３２．５９±７．０８ ３５．６１±７．１６ ３．０２±１．０４ ５０．３５±１７．２８ａＡＢ １２ ３．９７
Ｂ３ １０ ３３．４２±１．８５ ３８．３４±２．５４ ４．９２±１．５６ ８２．０３±２５．９６ａｂＡ １５ ３．０５
Ｃ３ １０ ３２．４１±５．５７ ３６．６６±６．１０ ４．２５±１．１０ ７０．８３±１８．３２ａｂＡ １８ ４．２４

Ｄ３（对照） １０ ３１．７０±４．９２ ３３．３２±４．９４ １．６２±０．８２ ２７．００±１３．６５ｂＢ
平均（不含对照） １０ ３２．８１±５．１４ ３６．８７±５．５５ ４．０６±１．４５ ６７．７４±２４．１７ １２ ２．９６

表６　贵州黑山羊６月龄、周岁、成年羊补饲６０ｄ经济效益分析对照

年龄 处理
投料量

（ｋｇ）
饲料单位成本

（元／ｋｇ）
投料总成本

（元）

比对照组增重

（ｋｇ）
活羊单价

（元／ｋｇ）
比对照组增重

效益（元）

比对照组增重

纯收入（元）

６月龄 Ａ１ ６０ ２．３０ １３８．００ １５．２０ ２２．００ ３３４．４０ １９６．４０
Ｂ１ １２０ ２．３０ ２７６．００ ６．９５ ２２．００ １５２．９０ －１２３．１０
Ｃ１ １８０ ２．３０ ４１４．００ １８．６９ ２２．００ ４１１．１８ －２．８２

周岁 Ａ２ ９０ ２．３５ ２１１．５０ ２０．４５ ２２．００ ４４９．９０ ２３８．４０
Ｂ２ １２０ ２．３５ ２８２．００ ２５．０５ ２２．００ ５５１．１０ ２６９．１０
Ｃ２ １５０ ２．３５ ３５２．５０ ２１．３０ ２２．００ ４６８．６０ １１６．１０

成年 Ａ３ １２０ ２．５２ ３０２．４０ １４．０１ ２２．００ ３０８．２２ ５．８２
Ｂ３ １５０ ２．５２ ３７８．００ ３３．０２ ２２．００ ７２６．４４ ３４８．４４
Ｃ３ １８０ ２．５２ ４５３．６０ ２６．３０ ２２．００ ５７８．６０ １２５．００

３　结论与讨论

舍饲组贵州黑山羊体温、呼吸频率、脉搏测定值与生理正

常值间无差异，但成年羊体温稍低，呼吸频率、脉搏稍慢，呈现

出６月龄羊＞周岁羊＞成年羊的特点，且６月龄羊体温、呼吸
频率和脉搏极显著高于成年羊（Ｐ＜０．０１）。表明随着年龄增
大，羊的机体功能、生理代谢有所减弱，御寒耐热能力变差，因

此母羊在繁殖高峰期过后应及时淘汰，使群体保持较旺盛的

生活力和较高的生产力状态。

从观察的角膜炎、口疮、腐蹄病、内科病等病种来看，舍饲

组贵州黑山羊的发病率呈现６月龄羊＞周岁羊＞成年羊的趋
势，但舍饲组与放牧组相同年龄羊间的发病率差异不显著，因

此在舍饲过程中要改善圈舍条件，加强舍内通风换气，预防疾

病的孳生蔓延。

　　对舍饲组６月龄、周岁、成年羊的日鲜草采食量进行测
定，发现贵州黑山羊每日对鲜草的摄入量会随体重的增加而

增大，成年羊极显著高于周岁羊（Ｐ＜０．０１），周岁羊极显著高
于６月龄羊（Ｐ＜０．０１）。所以，在舍饲养羊中要有计划地种
草，做到草畜配套，以草定畜。

根据试验配方对贵州黑山羊进行补饲结果发现，按日增
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重和料重比双重因素考察，舍饲组６月龄、周岁、成年羊的日
补精料分别以 ０．１、０．２、０．２５ｋｇ为宜，平均日增重分别为
５０３２、５９．９４、６７．７４ｇ／（ｄ·只），分别比对照组增加了
７７６２％、１６２．５９％、１５０．８９％，舍饲组的日增重显著（Ｐ＜
００５）或极显著高于放牧组（Ｐ＜０．０１），增重效果好。

通过贵州黑山羊舍饲与放牧的对比试验发现，其生理常

数与正常值无差异，虽然舍饲组角膜炎、内科病的发病率呈现

６月龄羊＞周岁羊＞成年羊的趋势，但通过改造圈舍、加强羊
的运动和舍内通风换气，可降低发病率。补饲试验表明，舍饲

的增重效果显著高于放牧。综合本研究的结果认为，贵州黑

山羊进行舍饲是可行的；此外，推广种草养羊可以促进养羊与

生态的平衡发展和喀斯特山区石漠化治理，为发展草地生态

畜牧业提供理论依据。
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稻草茎在奶牛瘤胃中的降解动态
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　　摘要：通过尼龙袋法并借助扫描电镜研究稻草茎在奶牛瘤胃中的动态降解，以便从植物组织形态学的角度深入了
解稻草茎在瘤胃中的降解规律。试验结果：稻草茎表皮无法被微生物降解，茎的降解方向是从内层薄壁组织向外层表

皮的单向模式；大维管束是伴随维管束鞘周围的薄壁组织降解后脱落，包裹在厚壁组织中的小维管束无法降解。在今

后的研究过程中，应重点通过物理、化学或生物学的方法降低稻草茎厚壁组织的木质化和表皮的硅质化程度，使微生

物能够侵入厚壁组织并破坏表皮结构，从而提高稻草在奶牛瘤胃中的降解率进而为动物体所利用。

　　关键词：稻草茎；扫描电镜；动态降解
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科研创新计划（编号：ＣＸＬＸ１２＿０９３３）。

作者简介：徐　俊（１９８６—），男，江西南昌人，博士研究生，研究方向
为反刍动物营养与牧草资源利用。Ｅ－ｍａｉｌ：ｘｕｊｕｎ０１２５＠ｙａｈｏｏ．
ｃｏｍ．ｃｎ。

通信作者：赵国琦，教授，博士生导师，主要研究方向为反刍动物营养

和牧草资源高效利用。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｑｚｈａｏ＠ｙｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　对于许多盛产水稻的国家来说，稻草无疑成为反刍动物
一种重要的粗饲料来源，对中国而言，每年的稻草产量高达

２亿ｔ［１］。稻草蛋白质含量低、纤维降解率不高的特点限制了
在反刍动物中的高效利用。粗饲料在瘤胃中的降解率是决定

其饲喂价值的关键因素［２］，对牧草而言，茎秆部分降解率高

低则显得尤为重要。植物形态结构［３］、细胞壁组分［２］、动物

咀嚼［４］和瘤胃内环境［５］等因素都会影响纤维的降解，研究表

明：通过组织形态学的方法可以深入了解牧草的组织结构进

而确定其营养价值［６］，早期的研究主要集中在通过物理、化

学或生物学处理提高稻草营养价值和消化率［７－８］，有关体内

法研究稻草茎在瘤胃中的动态降解规律和不同组织结构的动

态降解过程还鲜有报道。本研究拟通过尼龙袋法和扫描电镜

研究稻草茎在瘤胃中的动态降解过程，为深入了解稻草茎在

奶牛瘤胃中的降解规律及今后在提高稻草消化率的思路上提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本试验选用扬州大学试验牧场种植的晚季稻草，于黄熟

期手工收割后摘除籽实，剥离出茎秆作为本试验材料，６５℃
下烘干，粉碎过２ｍｍ筛，装样品瓶备用。
１．２　尼龙袋法测定稻草茎降解率

选用３头安装有永久性瘤胃瘘管的荷斯坦奶牛，饲喂
以玉米青贮为基础的全混合日粮。准确称取３．０ｇ样品放入
预先烘干并称重的尼龙袋（８ｃｍ×１２ｃｍ，孔径为３００目），每
个时间点同一瘘管牛设２个重复。于晨饲前放入瘤胃中，分
别在２、６、１２、２４、３６、４８、７２ｈ后快速取出尼龙袋，放入冰水中
终止发酵，然后用冷水冲洗直到水澄清为止，６５℃下烘干至
恒重，过１ｍｍ筛，测定干物质（ＤＭ）和中性洗涤纤维（ＮＤＦ）
降解率。

１．３　电镜样品的制备与观察
１．３．１　稻草茎的组织降解　选取整株稻草，在茎秆第二节上
缘节下２ｃｍ处截取３ｃｍ长片段，纵切为６份，分别放入特制
尼龙袋（孔径为３００目，内径为４ｃｍ×７ｃｍ）中，为防止样品
粘连，一个尼龙袋只放一段样品。然后将尼龙袋固定于塑料

软管上，分别在瘤胃中降解６、１２、２４、４８、７２ｈ后取出，另２头
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