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　　摘要：以生长１９６ｄ、一次性刈割的苏牧４号杂交狼尾草鲜草为材料，青贮６个月后，用其青贮鲜料和青贮草粉替
代菊叶、艾草混合草粉调制全价颗粒饲料，研究饲喂８５日龄新西兰肉兔的效果。结果表明：杂交狼尾草青贮鲜料直接
制作全价颗粒料是可行的，１２．５％的添加量较为适宜，对８５日龄肉兔生长性能无显著影响；杂交狼尾草青贮草粉替代
日粮中７５％的混合草粉时，对８５日龄肉兔生产性能无显著影响，添加量过高（１００％替代）时，导致死亡率增高。
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　　家兔颗粒饲料生产时，粗纤维来源主要选用豆科或禾本
科青草粉。目前我国南方各省兔养殖业大量从国外进口或从

北方调运苜蓿草粉，价格高，供应不稳定，使得规模养兔的效

益下降。南方各省市有丰富的粗饲料资源，如花生秧、红薯秧

等，但这些饲料资源分布分散且质量不稳定，不易于大规模加

工成质量稳定的商品化草粉。同时南方地区青绿饲草旺盛生

长集中于夏季，夏季多有剩余，而冬春季则有约１２０ｄ的断草
期。南方夏季多雨潮湿，饲草直接晒制成安全贮藏水分含量

的干草困难，烘干的成本又过高，本地种植优质牧草进行全价

兔颗粒饲料制备并高效养兔模式有待于进一步完善。苏牧２
号象草（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍｐｕｒｐｕｒｅｕｍｃｖ．ＳｕｍｕＮｏ．２）是由江苏省农
业科学院自主选育的牧草新品种，２０１０年通过全国草品种审
定委员会审定，适合各种类型的土壤种植，在中高盐度海涂地

生长显著优于其他牧草，非盐碱地种植草产量更高［１－３］。以

苏牧２号象草替代国审品种杂交狼尾草（Ｐ．ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ×Ｐ．
ｐｕｒｐｕｒｅｕｍ，ｈｙｂｒｉｄＰｅｎｎｉｓｅｔｕｍ）的父本恢复系象草Ｎ５１，与母本
美洲狼尾草（Ｐ．ａｍｅｒｉｃａｎｕｍ）不育系Ｔｉｆｔ２３Ａ远缘杂交获得的
杂交狼尾草新品系“苏牧４号”杂交狼尾草，综合了母本美洲
狼尾草品质优、适口性好和父本抗逆性强、产量高的特点，具

有明显的杂种优势，干物质产量比苏牧２号象草提高１０％ ～
２０％，全生育期无明显病虫害。

国内外的研究表明，杂交狼尾草产量高、品质优，是草食

畜禽的优质青饲料，已有杂交狼尾草饲喂兔的研究报道［４－７］，

这些研究中杂交狼尾草是青刈后直接利用，或利用其鲜草晾

晒后制成草粉再制成全价颗粒饲料饲喂兔子。而有关其青贮

后制成兔全价颗粒饲料喂兔的效果未见报道。本试验以苏牧

４号杂交狼尾草为原料，待其青贮后，将其青贮鲜料或青贮料

适当晾晒后制成的草粉参照兔标准化饲养配方制备全价颗粒

饲料，并进行肉兔饲喂试验，旨在探索利用杂交狼尾草青贮料

生产全价颗粒饲料饲养肉兔的可行性。

１　材料和方法

１．１　试验材料
生长１９６ｄ、一次性刈割的苏牧４号杂交狼尾草由江苏省

农业科学院畜牧研究所提供。

１．２　试验方法
１．２．１　杂交狼尾草青贮料的调制　将青刈的杂交狼尾草鲜
草用铡草机（四达农机９Ｚ－２．５型）切割至１～２ｃｍ大小，混
合均匀后装填至１２０Ｌ密封铁箍塑料桶中，填满压实后盖上
桶盖，置于户外自然条件下青贮保存。

１．２．２　杂交狼尾草青贮鲜料制作兔全价颗粒料　试验日粮
按照肉兔的ＮＲＣ标准设计，以菊叶粉和艾草粉混合草粉为主
要粗纤维饲料原料，６０ｋｇ精料混合 ４０ｋｇ草粉。分别将
１０％、１２．５％和１５％的杂交狼尾草青贮鲜料替代混合草粉与
其他日粮成分混匀，压制成颗粒饲料，具体配方见表１。

表１　杂交狼尾草青贮鲜料兔全价颗粒料配方

组别
１００ｋｇ日粮组成（ｋｇ）

精料 菊叶粉 艾草粉 新鲜青贮料

Ⅰ组 ６０ １５．００ １５．００ １０．０
Ⅱ组 ６０ １３．７５ １３．７５ １２．５
Ⅲ组 ６０ １２．５０ １２．５０ １５．０

　　注：（１）６０ｋｇ精料组成：１８．９ｋｇ玉米、２４ｋｇ麸皮、１３．８ｋｇ豆粕、
３ｋｇ菜粕、０．３ｋｇ食盐。（２）每１００ｋｇ精料和草粉混合物中均添加
３ｋｇ酵母粉和５ｋｇ添加剂。（３）添加剂组成：维生素Ａ７万 ＩＵ、维生
素Ｄ３２．４万 ＩＵ、维生素 Ｅ１２０ＩＵ、维生素 Ｋ３１０ｍｇ、维生素 Ｂ１
８０ｍｇ、维生素Ｂ２５０ｍｇ、维生素Ｂ６５０ｍｇ，维生素 Ｂ１２０．０８ｍｇ、烟酸

１０００ｍｇ、叶酸８ｍｇ、氯化胆碱３０００ｍｇ、碘２ｍｇ、硒２ｍｇ、铜１００ｍｇ、
铁１４００ｍｇ、锌１２００ｍｇ、锰１８００ｍｇ、蛋氨酸１．２％、赖氨酸２％、钙
１２％、总磷４．５％、盐霉素５００ｍｇ。

１．２．３　杂交狼尾草青贮草粉的制作　选用青贮６个月的杂
交狼尾草青贮料，晴天晾晒６～１０ｈ至水分含量约为８．５％
时，粉碎成草粉备用。

—９９１—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第６期



１．２．４　供试动物及分组　动物饲养试验在江苏省农业科学
院六合动物科学基地试验兔场进行。选同期断奶（７０日龄）
的新西兰肉兔１００只，称质量后按体质量、性别随机分为 ５
组，经过防疫处理，预饲１４ｄ后淘汰病弱兔，再称质量后调
群，各组间平均体质量无明显差异。５个组随机分配１种日
粮饲喂。

１．２．５　饲养期间兔全价颗粒料制作　试验日粮均按照肉兔

的ＮＲＣ标准设计并制成颗粒饲料，以菊叶粉和艾草粉为主要
粗纤维饲料原料的日粮为对照组日粮，处理Ⅰ组以杂交狼尾
草新鲜青贮料直接替代对照日粮中的菊叶和艾草混合草粉，

添加量占颗粒料总量的１２．５％，处理Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组分别以
杂交狼尾草青贮草粉替代对照日粮中５０％、７５％、１００％的菊
叶和艾草混合草粉。５组日粮除草粉不同外，其他营养成分
用量一致，具体配方详见表２。

表２　试验日粮配方

组别

日粮组成（％）
精料

玉米 麸皮 豆粕 菜粕 食盐

草粉

菊叶粉 艾草粉 青贮干草粉 新鲜青贮料
合计

对照组 １８．９ ２４ １３．８ ３ ０．３ ２０ ２０ ０ ０ １００
Ⅰ组 １８．９ ２４ １３．８ ３ ０．３ １３．７５ １３．７５ ０ １２．５ １００
Ⅱ组 １８．９ ２４ １３．８ ３ ０．３ １０ １０ ２０ ０ １００
Ⅲ组 １８．９ ２４ １３．８ ３ ０．３ ５ ５ ３０ ０ １００
Ⅳ组 １８．９ ２４ １３．８ ３ ０．３ ０ ０ ４０ ０ １００

　　注同表１。

１．２．６　青贮料和兔全价颗粒料营养特性分析　青贮草料取样，
采用烘干法测定样品干物质（ｄｒｙｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ＤＭＣ）含量［８］；粗

蛋白质含量（ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎ，ＣＰ）采用凯氏定氮法［８］测定；中性

洗涤纤维（ｎｅｕｔｒａｌｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ，ＮＤＦ）和酸性洗涤纤维（ａｃｉｄ
ｄｅｔｅｒｇｅｎｔｆｉｂｅｒ，ＡＤＦ）含量采用范氏纤维测定法［８］测定。

１．２．７　饲养管理　正式开始进行饲养试验前，进行常规免疫
及编号等试验准备工作。试验各组采用统一的饲养管理方

法，由同一人饲养，投喂２次／ｄ，投食量以兔充分吃饱而不留
料为准，自由饮水。其他饲养管理按照兔场规定执行。

１．３　数据处理
试验数据经Ｅｘｃｅｌ２００７处理，数据结果以“平均值±标准

差”表示，采用ＳＰＳＳ１１．０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　杂交狼尾草青贮鲜料制作兔全价颗粒料
如用青贮鲜料直接制作兔全价颗粒料，将减少青贮料干

燥、草粉制作的繁琐过程，节约成本。本试验探讨新鲜青贮草

料直接用于制作兔全价颗粒料的可行性和适宜的添加比例。

根据表１配方制成３种颗粒料，结果表明添加１０％或１２．５％
的苏牧４号杂交狼尾草青贮鲜料时，颗粒料出料均匀，粗细适
宜，出粒速度快；当添加１５％的青贮鲜料时，青贮鲜料滞留在
造粒机中，粉末状原料易形成颗粒，导致颗粒料出料不均匀，

颗粒料中含有大量长纤维，颗粒变细变长，出粒速度缓慢。

２．２　杂交狼尾草青贮料和５种兔全价颗粒料营养特性分析
如表３所示：生长１９６ｄ、一次性刈割的苏牧４号杂交狼

尾草青贮６个月后，其粗蛋白质含量为５．５６％，中性洗涤纤
维ＮＤＦ含量为６２．０１％，酸性洗涤纤维ＡＤＦ含量为３９．１９％。
表３　２０１３年１１月刈割的杂交狼尾草青贮６个月后的营养特性

干物质含量

（％）
粗蛋白质

（％）
中性洗涤纤维

（％）
酸性洗涤纤维

（％）

６６．７±０．５６ ５．５６±０．２６ ６２．０１±１．９２ ３９．１９±０．８９

　　根据表２配方制成５种颗粒料。由表４可知，对照组颗
粒料ＣＰ含量为１５．４０％；处理Ⅰ组由于青贮鲜料含有大量水
分，实际粗纤维添加量变少，其粗蛋白质含量为１５．９０％；处

理Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组颗粒料ＣＰ含量随杂交狼尾草青贮草粉添
加量增加而降低，为１３．４０％～１４．５３％。对照组颗粒料 ＮＤＦ
和ＡＤＦ含量分别为 １９．８１％和 １５．１０％；各处理组 ＮＤＦ和
ＡＤＦ含量显著高于对照组，随杂交狼尾草青贮料添加量增加
而增加，其 ＮＤＦ和 ＡＤＦ变化范围分别为３１．４９％ ～３９．００％
和２０．３１％～２３．７１％。　

表４　试验日粮营养组成

组别
营养成分（％）

中性洗涤纤维 酸性洗涤纤维 粗蛋白质

对照组 １９．８１±０．６７ １５．１０±０．５５ １５．４０±０．６７
Ⅰ组 ３１．４９±１．９８ ２０．３１±２．２８ １５．９０±０．６７
Ⅱ组 ３６．５６±１．３７ ２２．１０±０．１１ １４．５３±０．５３
Ⅲ组 ３８．１６±１．００ ２３．３２±０．３４ １４．４８±０．９３
Ⅳ组 ３９．００±０．８４ ２３．７１±３．００ １３．４０±１．１３

２．３　杂交狼尾草青贮草料不同添加量对８５日龄新西兰兔生
长性能的影响

从外表观察，除死亡的兔外，试验组和对照组的其他兔生

长发育均良好。由表 ５可见，处理Ⅳ组死亡率较高，达
２２２２％，显著高于对照组和其他３个处理组；对照组和其他
３个处理组死亡率在正常范围，无明显差异。各组试验兔初
始体质量（８５日龄）约１３００ｇ／只；整个试验期，对照组和处
理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组每只兔日增质量分别为１５．９、１６．４、１７．０、
１７．２、１８．０ｇ，随着杂交狼尾草添加量增加，日增质量略有增
高；统计分析表明，对照组和各处理组间始质量、末质量、日增

质量差异均不显著（Ｐ＞０．０５）。
由表６可知，饲喂杂交狼尾草青贮草料的早期阶段

（８５～９１日龄），４个处理组兔生长缓慢，对照组平均体质量
略大于处理组（Ｐ＞０．０５）；饲喂试验中期阶段（９９～１１２日
龄），４个处理组兔生长迅速，处理Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组兔子的平均体
质量与对照组之间无明显差异（Ｐ＞０．０５），此阶段处理Ⅳ组
由于有兔逐渐死亡，该组兔平均体质量明显小于对照组和其

他３个处理组（Ｐ＜０．０５）；饲喂试验后期阶段（１１９～１３２日
龄），４个处理组兔生长迅速，各处理组兔平均体质量与对照
组无明显差异（Ｐ＞０．０５）。
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表５　试验兔增质量情况

组别
总数

（只）

死亡数

（只）

死亡率

（％）
始质量

（ｇ）
末质量

（ｇ）
日增质量

（ｇ）

对照 １７ １ ５．８９ １３１２±１６７ａ ２０４９±１９６ａ １５．９±４．６ａ
Ⅰ组 １８ １ ５．５６ １２９７±１４２ａ ２０５４±２０２ａ １６．４±４．５ａ
Ⅱ组 １７ ０ ０．００ １２９４±１８９ａ ２０７６±１３０ａ １７．０±４．５ａ
Ⅲ组 １７ １ ５．８９ １３４０±１６６ａ ２１１７±１７８ａ １７．２±３．９ａ
Ⅳ组 １８ ４ ２２．２２ １２７６±１３８ａ ２１３４±１５０ａ １８．０±４．３ａ

　　注：同列数字后不同小写字母表示差异显著。下同。

表６　试验兔不同阶段的平均体质量

组别
平均体质量（ｇ）

８５日龄 ９１日龄 ９９日龄 １０６日龄 １１２日龄 １１９日龄 １２７日龄 １３２日龄
对照 １３１２±１６７ａ １３６３±１５８ａ １５７２±１８２ａ １７３０±１９３ａ １７５９±２５２ａｂ １８９６±１６３ａ １９１６±１８１ａ ２０４９±１９６ａ
Ⅰ组 １２９７±１４２ａ １３０４±１６６ａ １４５７±２３４ａｂ １６３０±２７４ａ １７７３±２７５ａｂ １８１５±２１９ａ １９７３±１９９ａ ２０５４±２０２ａ
Ⅱ组 １２９４±１８９ａ １３０３±１３９ａ １５２０±９８ａｂ １６９３±１１１ａ １７７４±７７ａｂ １８２４±９１ａ １９７７±１２４ａ ２０７６±１３０ａ
Ⅲ组 １３４０±１６６ａ １３３５±１５０ａ １５５０±１５６ａｂ １７３２±１９６ａ １８４７±２１０ａ １９０１±１７９ａ ２０１４±１８１ａ ２１１７±１７８ａ
Ⅳ组 １２７６±１３８ａ １２７４±１７４ａ １４２２±１９４ｂ １６２０±１６２ａ １６７３±１６６ｂ １７９１±２０６ａ １９７８±１５５ａ ２１３４±１５０ａ

３　讨论

３．１　杂交狼尾草青贮鲜料饲喂８５日龄新西兰肉兔效果
本研究表明，杂交狼尾草青贮鲜料直接制作兔全价颗粒

料是可行的，１２．５％的添加量较为适宜，若添加量过大，由于
新鲜青贮料体积膨松，将导致青贮鲜料滞留在造粒机中，颗粒

料出料不均匀、出粒速度缓慢，而且颗粒料含大量长纤维，不

利于兔采食。从饲喂效果来看，添加１２．５％的青贮鲜料，对
８５日龄新西兰肉兔生长性能无显著影响。直接利用青贮鲜
料制作兔全价颗粒料，可减少草料干燥、草粉制作的繁琐过

程，节约能源和劳动力成本，且不受天气的影响，但是草料添

加量有限，因此该模式比较适宜于南方多雨季节草粉缺乏时

应急使用。

３．２　杂交狼尾草青贮草粉饲喂８５日龄新西兰肉兔效果
周卫星等［５］将晒干的杂交狼尾草鲜草粉加工成兔颗粒

料饲喂３５日龄獭兔，饲喂效果和养殖成本明显优于外省购进
的花生藤粉。钟小仙等［６］也报道以１５％的杂交狼尾草鲜叶
粉替代青糠和紫花苜蓿干草粉制成颗粒料饲喂４５～６１日龄
的獭兔，饲喂效果略低于对照组，但差异不明显。前人的研究

均表明杂交狼尾草鲜草粉可以替代其他草粉养兔。本研究表

明，生长１９６ｄ、一次性刈割的苏牧４号杂交狼尾草青贮６个
月后的杂交狼尾草青贮草粉分别替代新西兰肉兔日粮中

５０％、７５％的菊叶、艾草混合草粉，日粮中粗蛋白质含量显著
降低、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量显著增加，但饲喂

８５日龄新西兰肉兔时，对其生长性能无显著影响，平均日增
质量较对照组略有增高。日粮中此草粉的用量必须适当，本

研究表明１００％的该草粉替代购买的菊叶、艾草混合草粉时，
兔死亡率明显增高，这可能是由于生长１９６ｄ的杂交狼尾草
收获较晚，其粗纤维含量尤其是木质素含量较高，导致日粮中

粗蛋白质含量过低、粗纤维含量过高，过高的粗纤维含量会抑

制肉兔等单胃动物对其他营养物质尤其是粗蛋白质的消化利

用［９］，从而影响营养物质的消化吸收。因此今后我们将进一

步开展不同刈割期收获的苏牧４号杂交狼尾草饲喂肉兔的效
果和经济效益比较研究。

杂交狼尾草产量高、品质优、适口性好、抗逆性强，适合在

荒山、荒坡及海涂等非耕地种植。它是一种暖季型牧草，７—
１０月是其生长的高峰期，江苏等南方省份夏季多雨潮湿，调
制干草比较困难，而且该时期饲草和干草均易发生霉变，不易

储存。杂交狼尾草经青贮加工后，可长时间保存，并可以根据

天气情况灵活、适量晾晒，加工成草粉备用。在长江流域以南

地区大面积种植该牧草，进行规模化青贮调制加工，利用青贮

鲜料或草粉养兔，对于保证饲草的安全贮藏和周年供应，提高

兔产品产量和品质，促进南方兔的集约化养殖，实现农民增

收、农业增效具有重要意义。
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