
0 引言

苜蓿干草降解率是评价苜蓿干草品质的重要指

标，尼龙袋法技术(Nylon Bag Technique，NBT)已成为

评定反刍动物饲料降解率的主要方法[1]。在国内冯仰

廉[2]首先用尼龙袋法测定了几种精料的降解率，任莉、

张力、卢志刚等[3]用尼龙袋法测定了 10种蛋白质饲料

在绵羊瘤胃内干物质和蛋白质的降解率，王吉峰等[4]

用尼龙袋法测定了泌乳奶牛饲料瘤胃降解率，董世魁
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摘 要：旨在研究不同茬次苜蓿干草在瘤胃中的降解规律，为奶牛合理利用苜蓿提供理论依据。选择3

头装有永久性瘤胃瘘管，体重500 kg左右的泌乳后期健康中国荷斯坦奶牛，采用尼龙袋法研究不同茬次

苜蓿干草的粗蛋白(CP)、酸性洗涤纤维(ADF)、中性洗涤纤维(NDF)和干物质(DM)在奶牛瘤胃中的降解

变化规律。结果表明：在相同培养时间段内，不同茬次的苜蓿干草CP降解率依次降低，ADF、NDF、DM

降解率依次升高。在同一时间点，ADF、NDF、DM降解率与茬次成正相关，CP降解率与茬次成负相关。
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Abstract: The objective of this paper is to explore different Degradation law of alfalfa hay in rumen, to provide
theoretical data for dairy cows. Three healthy Chinese Holstein cows about 500kg weight during the dry period
were selected as experiment animals. This experiment measures the decomposing rates of the dry material (DM),
crude protein(CP), neutral detergent fiber（NDF）, acid detergent fiber（ADF）in cattle rumen by applying nylo
bag method. The results are showed as follows: After culture of the same time, the degradation rate of CP
decreased as the stubble increased; conversely, the degradation rate of NDF, ADF and DM were all increased
with the stubble times. At the same time point, NDF, ADF, DM degradation rate is positively correlated with
Cutting stubble times, CP degradation rate was negatively associated with Cutting stubble times. The first crop
of alfalfa the highest rate of protein degradation, fourth crop of alfalfa DM, NDF, ADF degradation rate was
highest.
Key words: alfalfa hay；rumen；degradation rate

中国农学通报 2010,26(2):30-33

Chinese Agricultural Science Bulletin



等[5-6]测定了几种牧草在牦牛瘤胃内的消失率，但有关

不同茬次苜蓿的营养成分在奶牛瘤胃内降解率的研究

报道很少见。因此，作者采用瘤胃瘘管-尼龙袋法测定

不同茬次苜蓿营养成分在奶牛瘤胃中的降解变化规

律，为奶牛合理利用苜蓿提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验动物和日粮

1.1.1 试验动物 选择3头装有永久性瘤胃瘘管的中国

荷斯坦奶牛，体重500 kg左右，均处于泌乳后期。整个

试验饲喂日粮均为河北农业大学标本园提供。

1.1.2 试验日粮和饲养管理 试验牛的基础日粮参照中

国奶牛饲养标准[7]配制，精粗比为45:55，精料由玉米、

豆粕等饲料组成，粗料为玉米秸秆青贮和干草。基础

日粮组成及营养水平见表1。每天分别于05:30、17:30

挤奶，挤奶结束后饲喂，自由饮水，预饲期15 天。

1.1.3 苜蓿干草 供试牛饲喂的苜蓿样品来自河北沧州

献县，品种为中苜一号，刈割时间分别为 5月 18日、7

月 4 日、8 月 19 日和 10 月 13 日。苜蓿样品采集后在

60 ℃烘箱中烘干，粉碎后过40目孔径筛，用四分法取

样1000 g保存于封口瓶中备用。

表1 日粮组成和营养水平

日粮组成

原料

混合精饲料组成

玉米

豆粕

棉粕

石粉

磷钙

盐

酒糟粕

麦麸

预混料

粗饲料组成

玉米秸秆青贮

干草

精饲料给量 /kg

粗饲料给量/kg

含量/%

50

13

14

0.7

0.3

1

3

17

1

70

30

9

11

营养水平

营养成分

日粮营养水平

CP

Ca

P

ADF

NDF

DM

NEL/MJ/Kg

含量/%

12.89

0.38

0.22

22.32

37.06

87.68

4.42

1.2 试验方法及测定指标

1.2.1 试验方法 称取被测样品3 g左右放入事先制备

好的尼龙袋中，每个样品做一个平行样，共 12 个袋

样。分别将 2个袋样夹在 1根约 50 cm长的半软性塑

料管上，借助木棍将尼龙袋送入瘤胃腹囊处，管的另一

端挂在瘘管盖上。每头牛瘤胃内放6根管，共12个袋

样。分别在放后6、12、24、36、48、72 h各时间点从每头

牛胃中取出1根管，立即用自来水冲洗尼龙袋，直至水

清为止。再将尼龙袋放入65℃烘箱内，烘干至恒重。

1.2.2 测定指标 测定降解各时间点干物质(DM)、粗蛋

白(CP)、酸性洗涤纤维(ADF)和中性洗涤纤维(NDF)；

干物质(DM)测定采用饲料常规分析法[8]；粗蛋白(CP)

测定采用凯氏定氮法(GB6432-86饲料粗蛋白质测定

方法)；中性洗涤纤维(NDF)和酸性洗涤纤维(ADF)的

测定采用范氏(VanSoest)测定法。

培养后残渣中CP、ADF、NDF、DM的降解率用以

下公式计算[9-10]：

被测成分某时间点的降解率={[降解前袋内含量

(g)-降解后袋内的含量(g)]/降解前袋内的含量(g)}×

100%。

1.3 数据处理

试验数据采用EXCEL和SPSS分析软件进行统计

分析。

2 结果与讨论

2.1 不同茬次的苜蓿干草CP降解率

通过表2可知，在第6 小时，第一茬与第四茬苜蓿

粗蛋白降解率差异显著（P<0.05），其他茬次之间差异

均不显著（P>0.05）。12 h 时，除一、二茬差异不显著

(P>0.05)外，其他各茬次差异均极显著(P<0.01)。第

24 h各茬次差异均达极显著水平(P<0.01)。36 h，除第
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二茬与第三茬差异不显著(P>0.05）外，其他各茬次之

间均达显著(P<0.05）或极显著水平(P<0.01)。48 h，第

一、二茬差异不显著(P>0.05），但其分别与三、四茬差

异极显著(P<0.01)，三、四茬之间差异显著(P<0.05）。

72 h时，一、二茬之间差异显著(P<0.05），同时又分别

与三、四茬差异极显著(P<0.01)，三茬、四茬之间差异

不显著(P>0.05）。上述数据表明，各茬次苜蓿粗蛋白

在瘤胃降解的开始阶段差异较小，但随着消化的进行，

各茬次之间的差异加大，总的趋势是随刈割茬次的增

加，粗蛋白的降解率随之降低，说明苜蓿粗蛋白在奶牛

瘤胃内的降解与刈割茬次有关。根据试验数据，求得

茬次(x)与CP瘤胃降解率(y)之间的回归方程为：

6h：y=-0.0532x+0.4818(r=0.8386)

12h：y=-0.0941x+0.6866(r=0.9815)

24h：y=-0.0908x+0.7499(r=0.9949)

36h：y=-0.1028x+0.7945(r=0.9991)

48h：y=-0.0689x+0.7775(r=0.7554)

72h：y=-0.2257x+1.1085(r=0.8627)

由以上方程可以看出，CP在奶牛瘤胃内的降解率

与刈割茬次呈负相关。

2.2 不同茬次的苜蓿干草ADF降解率

由表3可知，除24 h时第一茬与第三、第四茬之间

差异显著 (P<0.05）、第二茬与第四茬差异显著 (P<

0.05）外，其他各时间点的降解率在不同茬次之间差异

均不显著(P>0.05），由此说明苜蓿干草的ADF在奶牛

瘤胃内的降解与不同茬次之间相关性较低。根据试验

数据求得不同茬次苜蓿干草ADF在奶牛瘤胃中的降

解率与茬次之间的回归方程为：

表2 不同茬次苜蓿干草粗蛋白(CP)在奶牛瘤胃中的降解率

注：同一列标有相同小写字母代表差异不显著，不同小写字母代表差异显著（P<0.05）；不同大写字母代表差异极显著(P<0.01)。

处理组

第一茬

第二茬

第三茬

第四茬

取样时间点 /h

6

37.46aA±0.081

35.55abA±0.007

33.54abA±0.052

17.22bA±0.022

12

55.60aA±0.023

52.19abAB±0.001

39.68cC±0.001

27.69dD±0.003

24

66.43aA±0.013

57.66bB±0.003

45.89cC±0.018

29.32dD±0.009

36

67.94aA±0.010

55.36bAB±0.038

47.38bcBC±0.010

35.02dCD±0.032

48

70.05aA±0.009

66.08abAB±0.012

49.29cCD±0.006

41.27dD±0.027

72

79.70aA±0.004

71.61bAB±0.007

53.83cCD±0.032

52.65cdD±0.012

表3 不同茬次苜蓿干草酸性洗涤纤维(ADF)在奶牛瘤胃中的降解率

处理组

第一茬

第二茬

第三茬

第四茬

取样时间点 /h

6

4.34aA±0.022

9.07aA±0.029

4.87aA±0.017

7.98aA±0.012

12

18.02aA±0.001

16.09aA±0.020

18.39aA±0.011

20.32aA±0.025

24

17.46aA±0.005

18.48aA±0.013

19.96abA±0.023

24.72bA±0.001

36

21.81aA±0.038

23.45aA±0.010

27.83aA±0.008

28.72aA±0.030

48

31.36aA±0.027

32.96aA±0.011

33.14aA±0.047

35.27aA±0.007

72

37.39aA±0.003

38.6aA±0.002

39.87aA±0.006

40.24aA±0.015

注：同一列标有相同小写字母代表差异不显著，不同小写字母代表差异显著（P<0.05）；不同大写字母代表差异极显著(P<0.01)

6h：y=0.0539+0.0122x (r=0.0977)

12h：y=0.1564+0.0129x (r=0.3792)

24h：y=0.1543+0.0231x (r=0.9927)

36h：y=0.2489+0.0061x (r=0.3248)

48h：y=0.2997+0.0179x (r=0.5855)

72h：y=0.3623+0.0118x (r =0.6546)

上述方程表明，虽然ADF在奶牛瘤胃中的降解率与

茬次呈正相关，但除了24 h外，其他各时间点的相关系

数较小，说明了两者之间的相关关系较弱。

2.3 不同茬次的苜蓿干草NDF降解率

由表4可知，在同一时间点，不同茬次的苜蓿干草

NDF降解率有依次升高的趋势。第四茬苜蓿NDF在

表4 不同茬次苜蓿干草中性洗涤纤维(NDF) 在奶牛瘤胃中的降解率

处理组

第一茬

第二茬

第三茬

第四茬

取样时间点/h

6

13.00aA±0.030

16.00aA±0.040

17.00aA±0.000

20.00aA±0.020

12

27.10aA±0.039

28.00aA±0.050

30.20aA±0.006

33.00aA±0.000

24

31.70aA±0.048

32.50abAB±0.055

35.50cC±0.023

37.00dD±0.040

36

33.60aA±0.014

34.50bAB±0.005

38.50cC±0.005

41.50dD±0.015

48

35.55aA±0.013

36.50bAB±0.005

41.80cAC±0.005

43.50dD±0.015

72

39.60aA±0.004

40.50bAB±0.005

44.26cC±0.002

48.50dD±0.085

注：同一列标有相同小写字母代表差异不显著，不同小写字母代表差异显著（P<0.05）；不同大写字母代表差异极显著(P<0.01)

%

%

%
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瘤胃的降解率高于其他茬次的苜蓿，这说明第四茬苜

蓿在奶牛瘤胃有较高的NDF降解率。6、12 h各茬次

苜蓿降解率均不显著（P>0.05）。24 h时，除第一、二茬

之间为差异显著(P<0.05）外，其他各茬次之间均达极

显著水平(P<0.01)。36、48、72 h除一、二茬差异显著

(P<0.05)外，其他各茬次之间差异均极显著(P<0.01)。

通过回归分析得到了茬次(x)与NDF瘤胃降解率(y)之

间的回归方程：

6h：y=0.1313+0.0212x (r=0.5598)

12h：y=0.2545+0.0236x (r=0.8400)

24h：y=0.2583+0.0287x (r=0.9980)

36h：y=0.2855+0.0297x (r=0.7473)

48h：y=0.3198+0.0310x (r=0.9312)

72h：y=0.3591+0.0230x (r=0.9597)

由回归方程可以看出，茬次与降解率之间呈正相关。

2.4 不同茬次的苜蓿干草DM降解率

通过表 5可以看出，在各时间点第一、二茬之间，

三、四茬之间差异显著(P<0.05），而第一、第二茬分别

与第三、第四茬差异极显著(P<0.01)。说明苜蓿DM在

奶牛瘤胃内的降解与苜蓿的刈割茬次密切相关，随刈

表5 不同茬次苜蓿干草干物质(DM)在奶牛瘤胃中的降解率

处理组

第一茬

第二茬

第三茬

第四茬

取样时间点/h

6

33.93aA±1.305

36.89bAB±0.645

44.96cC±0.020

46.30dCD±0.050

12

37.80aA±0.440

43.04bAB±0.480

56.99cC±0.625

59.51dCD±0.145

24

46.26aA±0.280

48.85bAB±0.705

64.13cC±0.880

67.12dCD±0.460

36

53.34aA±2.980

54.80bAB±0.460

66.38cC±0.565

69.15dCD±0.170

48

59.11aA±0.745

62.97bAB±0.615

73.57cC±0.705

75.61dCD±0.250

72

64.89aA±0.355

68.18bAB±0.540

74.79cC±0.540

77.23dCD±0.650

割茬次的增加，其降解率随之增高。其回归方程为：

6h：y=27.570+4.9880x (r=0.9336)

12h：y=29.495+7.9120x (r=0.9533)

24h：y=36.970+8.0250x (r=0.9125)

36h：y=50.960+4.6660x (r=0.9240)

48h：y=53.345+5.8450x (r=0.8905)

72h：y=60.130+4.5580x (r=0.9501)

由方程可以看出，6个时间点DM的降解率与茬次

呈现高度正相关。

3 结论

1）在同一时间点，ADF、NDF、DM随刈割茬次的

增加降解率也逐渐增大，CP随刈割茬次的增加降解率

逐渐降低。

2）在同一时间点，ADF、NDF、DM降解率与茬次

成正相关，CP降解率与茬次成负相关。
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