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构树不同部位与奶牛常用粗饲料
瘤胃降解特性对比研究
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（扬州大学动物科学与技术学院，扬州 ２２５００９）

摘　 要： 本试验旨在研究构树不同部位（构树叶、构树枝叶、构树枝）与奶牛常用粗饲料（苜蓿干

草、燕麦草）的瘤胃降解特性。 选用 ３ 只装有永久性瘤胃瘘管的中国荷斯坦奶牛，采用尼龙袋法

测定 ５ 种饲料的干物质（ＤＭ）、粗蛋白质（ＣＰ）、中性洗涤纤维（ＮＤＦ）和酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）瘤

胃降解规律。 结果表明：１）构树叶的 ＣＰ 含量显著高于苜蓿干草（Ｐ＜０．０５），ＮＤＦ 含量显著低于

苜蓿干草（Ｐ＜０．０５）；构树枝叶的 ＣＰ 含量与苜蓿干草差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＮＤＦ 含量显著低于

苜蓿干草（Ｐ＜０．０５）；构树枝的 ＣＰ 含量与燕麦草差异不显著（Ｐ＞０．０５），ＮＤＦ 含量显著高于燕麦

草（Ｐ＜０．０５）。 ２）５ 种饲料的 ＤＭ 有效降解率差异显著（Ｐ＜０．０５），由高到低依次为构树叶、构树

枝叶、苜蓿干草、燕麦草和构树枝。 ５ 种饲料的 ＣＰ 有效降解率差异显著（Ｐ＜０．０５），由高到低依

次为苜蓿干草、构树叶、构树枝叶、燕麦草和构树枝。 构树叶的 ＮＤＦ 有效降解率最高，显著高于

其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５），其中构树枝叶与燕麦草差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 ５ 种饲料的 ＡＤＦ 有效

降解率差异显著（Ｐ＜０．０５），由高到低依次为构树叶、燕麦草、苜蓿干草、构树枝叶和构树枝。 综

上所述，构树不同部位具有作为奶牛非常规饲料资源的潜力。
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　 　 近年来，随着畜牧业的大力发展，耕地面积减

少，饲料的供给矛盾日益突出。 我国大豆进口量

占总供给量的 ８４％ ［１］ ，反刍动物饲养需要优质饲

料，且目前多依赖国外进口。 而我国的非常规饲

料资源丰富，如何开发新型稳定的非常规饲料成

为亟待解决的问题。 我国的木本植物资源有１ ０００
多种，大多品质优良，具备较高的营养价值［２］ 。 挖

掘这些植物并发现其应用于反刍动物饲养的潜

力，是缓解饲料资源紧缺压力的可行措施。
　 　 构树（Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）为桑科构属落

叶乔木，具有作为饲料资源、造纸原料、入药功能

等多重经济价值，并且抗逆性强、耐干旱、耐污染、
耐修剪，适应于各种类型的土壤。 我国构树种植

面积约为 ３０ 万亩（１ 亩≈６６６．６７ ｍ３） ［３］ ，在资源分

布上具备一定的优势。 小白鼠的亚急性毒理试验

表明构树叶不具毒性［４］ 。 有研究报道，构树叶可

部分替代猪和肉鸡的饲料原料［５－６］ 。 目前对构树

资源的研究主要集中在构树叶，而对构树枝或全

株构树的营养研究较少。 尼龙袋技术作为国内外

评定反刍动物饲料瘤胃降解率的常用方法［７－９］ ，可
以反映饲料的营养价值。 因此，本试验以构树不

同部位（构树叶、构树枝叶、构树枝）与奶牛常用粗

饲料（苜蓿干草、燕麦草）为研究对象，采用尼龙袋

法评价其瘤胃降解特性的差异，以期为构树作为

反刍动物饲料的利用提供一定的理论依据。
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１　 材料与方法
１．１　 饲料原料

　 　 构树不同部位样品采自江苏省扬州市邗江

区，选取高度约为 １．５ ｍ 的构树，并将构树分为构

树叶、构树枝和未分离的构树枝叶；苜蓿干草和燕

麦草采自扬州大学草学研究所。 ５ 种样品均于 ９
月下旬足量采集并制备保存。 分别将 ５ 种样品于

６５ ℃烘干制成风干样，使用 ＣＭ－１００ 粉碎机粉

碎，一部分过 ２ ｍｍ 筛，用于尼龙袋试验；另一部分

过 １ ｍｍ 筛，并将 ５ 种样品各分为 ３ 份，用于测定

常规营养成分。
１．２　 试验动物及饲粮

　 　 试验选用 ３ 头体况良好、体重（５５０±２５） ｋｇ、
装有永久性瘤胃瘘管、处于泌乳中后期的中国荷

斯坦奶牛，饲养于扬州大学试验农牧场。 试验牛

饲粮精粗比为 ４０∶６０，基础饲粮组成及营养水平见

表 １。 产奶净能参照冯仰廉等［１０］ 方法计算。 试验

期间，奶牛采用拴系饲养，每天饲喂 ２ 次（０６：００ 和

１８：００），自由饮水。
１．３　 试验方法

　 　 各种饲料的常规营养成分选用采集的 ３ 份饲

料样品进行测定，每份饲料样品测定 ３ 个重复。
尼龙袋试验选用孔径为 ４８ μｍ 的尼龙过滤布，裁
剪后使用涤纶线双道缝制，制成尺寸为 ８ ｃｍ ×
１６ ｃｍ的尼龙袋，散边使用烙铁烫实，洗净后放入

恒温干燥箱 ６５ ℃烘干至恒重，编号并记录相应尼

龙袋质量。 准确称取 ５ ｇ 样品放入对应尼龙袋中，
每个样品选用 ３ 头牛，每头牛每个时间点设置 ２ 个

重复，尼龙袋以塑料软管固定，于晨饲后 ２ ｈ 通过

瘤胃瘘管送入瘤胃腹囊中。 按照“同时放入，依次

取出”原则，分别于放入后 ４、８、１２、２４、３６、４８ 和

７２ ｈ取出，样品取出后用冷水缓缓冲洗直至水澄

清。 尼龙袋洗净后从塑料软管取下，放入恒温干

燥箱 ６５ ℃烘干至恒重。 烘干后将样品分装于自

封袋中保存，备测。
１．４　 测定指标及方法

　 　 干物质（ＤＭ）含量采用 ＧＢ ／ Ｔ ６４３５—２０１４ 的

方法测定，粗蛋白质（ＣＰ）含量采用 ＧＢ ／ Ｔ ６４３２—
１９９４ 的方法测定，粗纤维 （ＣＦ） 含量采用 ＧＢ ／ Ｔ
６４３４—２００６ 的方法测定；粗脂肪 （ ＥＥ） 含量采用

ＧＢ ／ Ｔ ６４３３—２００６ 的方法测定，粗灰分（Ａｓｈ）含量

采用 ＧＢ ／ Ｔ ６４３８—２００７ 的方法测定，钙（Ｃａ）含量

采用乙二胺四乙酸二钠络合滴定法（ＧＢ ／ Ｔ ６４３６—
２００２）测定，磷（Ｐ）含量采用钼黄分光光度法（ＧＢ ／
Ｔ ６４３７—２００２）测定。 中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、酸性

洗涤纤维（ＡＤＦ）、酸性洗涤木质素（ＡＤＬ）含量根

据 Ｖａｎ Ｓｏｅｓｔ 等［１１］ 的方法，采用 ＡＮＫＯＭ－ ２０００Ｉ
纤维分析仪进行测定。

表 １　 基础饲粮组成及营养水平（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目 Ｉｔｅｍｓ 含量 Ｃｏｎｔｅｎｔ

原料 Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
玉米 Ｃｏｒｎ １６．４８
大麦 Ｂａｒｌｅｙ ５．０４
豆粕 Ｓｏｙｂｅａｎ ｍｅａｌ ５．５６
棉籽粕 Ｃｏｔｔｏｎｓｅｅｄ ｍｅａｌ ４．０１
干酒糟及其可溶物 ＤＤＧＳ ６．３６
食盐 ＮａＣｌ ０．３１
石粉 Ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ０．３２
磷酸氢钙 ＣａＨＰＯ４ ０．３６
小苏打 ＮａＨＣＯ３ ０．３６
预混料 Ｐｒｅｍｉｘ１） １．２０
燕麦草 Ｏａｔ ｈａｙ ６．２９
苜蓿干草 Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ ２４．３３
玉米青贮 Ｃｏｒｎ ｓｉｌａｇｅ ２９．３８
合计 Ｔｏｔａｌ １００．００
营养水平 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ２）

产奶净能 ＮＥＬ ／ （ＭＪ ／ ｋｇ） ６．２７
粗蛋白质 ＣＰ １５．０２
粗脂肪 ＥＥ ３．９３
中性洗涤纤维 ＮＤＦ ４１．１４
酸性洗涤纤维 ＡＤＦ ２２．０６
钙 Ｃａ ０．７６
磷 Ｐ ０．４８

　 　 １）每千克预混料含有 Ｏｎｅ ｋｉｌｏｇｒａｍ ｏｆ ｐｒｅｍｉｘ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ
ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ： ＶＡ ３００ ０００ ＩＵ， ＶＤ３ ８５ ０００ ＩＵ， ＶＥ
１ ４５０ ＩＵ，烟 酸 ｎｉｃｏｔｉｎｉｃ ａｃｉｄ ５５０ ｍｇ， Ｃｕ ７８０ ｍｇ， Ｍｎ
９３０ ｍｇ，Ｆｅ １ ２００ ｍｇ，Ｚｎ ３ ６００ ｍｇ，Ｓｅ ２１ ｍｇ，Ｉ ５０ ｍｇ，Ｃｏ
１２ ｍｇ。
　 　 ２） 产奶净能为计算值，其余均为实测值。 ＮＥＬ ｗａｓ ａ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒｓ ｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅｓ．

１．５　 计算公式

饲料样品某营养成分某时间点瘤胃降解率（％）＝
１００×（降解前该营养成分含量－降解后

该营养成分含量） ／降解前该营养成分含量。
　 　 根据 Øｒｓｋｏｖ 等［１２］ 提出的模型计算动态降解
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模型参数和有效降解率（ＥＤ）：
Ｐ ＝ ａ＋ｂ（１－ｅ－ｃｔ）；

ＥＤ（％）＝ ａ＋ｂｃ ／ （ｋ＋ｃ）。
　 　 式中：ｔ 为饲料在瘤胃内的停留时间（ ｈ）；Ｐ 为

某营养成分在 ｔ 时刻的瘤胃降解率（％）；ａ 为快速

降解部分（％）；ｂ 为慢速降解部分（％）；ｃ 为慢速

降解部分的降解速率（％ ／ ｈ）；ＥＤ 为饲料中某营养

成分的有效降解率（％）；ｋ 为饲料中某营养成分的

瘤胃外流速率 （％ ／ ｈ），参考颜品勋等［１３］ ｋ 值取

０．０３１％ ／ ｈ。
１．６　 统计分析

　 　 数据使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 整理，使用 ＳＡＳ ９．４ 中的

ＮＬＩＮ 程序计算 ａ、ｂ、ｃ 值，使用 ＳＰＳＳ ２５．０ 进行单

因素方差分析 （ ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ），并用 Ｄｕｎｃａｎ
氏法进行多重比较检验，结果以平均值±标准差进

行表示，以 Ｐ＜０．０５ 作为差异显著性的判断标准。

２　 结　 果
２．１　 ５ 种饲料的常规营养成分

　 　 由表 ２ 可知，构树叶的 ＣＰ 含量显著高于其他

４ 种饲料（Ｐ＜０．０５），构树枝叶和苜蓿干草的 ＣＰ 含

量显著高于构树枝和燕麦草（Ｐ＜０．０５）。 构树枝的

ＣＦ 含量显著高于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）；苜蓿干

草和燕麦草的ＣＦ含量差异不显著（ Ｐ＞０ ．０５） ，但

显著高于构树叶和构树枝叶（Ｐ＜０．０５）。 ５ 种饲料

的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 含量差异显著（Ｐ＜０．０５），由高到

低依次为构树枝、燕麦草、苜蓿干草、构树枝叶和

构树叶。 ５ 种饲料的 ＡＤＬ 含量差异显著 （ Ｐ ＜
０．０５），由高到低依次为构树枝、苜蓿干草、构树枝

叶、燕麦草和构树叶。 构树叶的 ＥＥ 含量显著高于

其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）；构树枝和苜蓿干草的 ＥＥ
含量差异不显著（Ｐ＞０．０５），但显著低于构树枝叶

和燕麦草（Ｐ＜０．０５）。 ５ 种饲料的 Ａｓｈ 含量差异显

著（Ｐ＜０．０５），由高到低依次为构树叶、构树枝叶、
苜蓿干草、燕麦草和构树枝。 构树叶的 Ｃａ 和 Ｐ 含

量均显著高于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）。
２．２　 ５ 种饲料的 ＤＭ 瘤胃降解特性

　 　 由表 ３ 可知，在 ４、８ 和 １２ ｈ，构树叶、构树枝

叶和苜蓿干草的 ＤＭ 瘤胃降解率差异不显著（Ｐ＞
０．０５），但均显著高于构树枝（Ｐ＜０．０５）。 在 ３６ ｈ，
除构树枝以外，其他 ４ 种饲料的 ＤＭ 瘤胃降解率

均达到 ５０％以上，构树枝的 ＤＭ 瘤胃降解率显著

低于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５），其中构树枝叶和苜

蓿干草的 ＤＭ 瘤胃降解率无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
在 ４８ 和 ７２ ｈ，５ 种饲料的 ＤＭ 瘤胃降解率差异显

著（Ｐ＜０．０５），由高到低依次为构树叶、构树枝叶、
苜蓿干草、燕麦草和构树枝。

表 ２　 ５ 种饲料的常规营养成分（干物质基础）
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｍｏｎ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓ （ＤＭ ｂａｓｉｓ） ％

项目

Ｉｔｅｍｓ

构树叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｌｅａｖｅｓ

构树枝叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ

构树枝

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ

苜蓿干草

Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ
燕麦草

Ｏａｔ ｈａｙ

干物质 ＤＭ ９５．９８±０．１３ｂ ９６．４１±０．３７ａｂ ９６．６８±０．２８ａ ９４．３０±０．３５ｃ ９２．２７±０．５６ｄ

粗蛋白质 ＣＰ ２１．３２±０．６４ａ １７．３８±０．５９ｂ ５．６７±０．１５ｃ １７．６１±０．６０ｂ ６．４０±０．０７ｃ

粗纤维 ＣＦ １５．７２±１．２４ｄ ２３．２９±２．７７ｃ ４２．７２±０．９１ａ ２９．８９±１．９７ｂ ３０．６１±０．８５ｂ

中性洗涤纤维 ＮＤＦ ２５．６２±１．２１ｅ ３４．２４±１．１０ｄ ５８．８７±０．７９ａ ４６．５４±０．５８ｃ ５６．３７±０．０３ｂ

酸性洗涤纤维 ＡＤＦ １７．０７±０．５９ｅ ２３．７７±１．０５ｄ ４３．８２±１．０３ａ ３１．２３±０．６７ｃ ３３．４３±０．７８ｂ

酸性洗涤木质素 ＡＤＬ ２．６９±０．３９ｅ ６．５８±０．４５ｃ １５．８６±０．６５ａ ７．８４±０．２６ｂ ５．４５±０．４３ｄ

粗脂肪 ＥＥ ４．４１±０．１７ａ ３．０９±０．２７ｂ １．５４±０．１７ｄ １．６０±０．１０ｄ ２．１５±０．０７ｃ

粗灰分 Ａｓｈ １５．２５±０．２１ａ １３．０７±０．５２ｂ ５．７９±０．２２ｅ ８．３８±０．２３ｃ ７．６４±０．１２ｄ

钙 Ｃａ ３．６４±０．０５ａ ３．０７±０．１２ｂ １．３１±０．１３ｃ １．２９±０．２１ｃ ０．４１±０．０６ｄ

磷 Ｐ ０．４４±０．０１ａ ０．３８±０．０１ｂ ０．３４±０．０２ｃ ０．２５±０．０１ｄ ０．２３±０．０２ｄ

　 　 同行数据肩标不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同或无字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 下表同。
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｏｗ， ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＜０．０５）， ｗｈｉｌｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｏｒ
ｎｏ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｍｅａｎ ｎｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ＞０．０５） ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．
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　 　 从 ５ 种饲料的 ＤＭ 瘤胃降解参数可以看出，
燕麦草的 ＤＭ 快速降解部分最高，达到 ２６．６８％，
并且与苜蓿干草和构树叶无显著差异（Ｐ＞０．０５）；
构树枝的 ＤＭ 快速降解部分最低，仅为 ９．８４％，显
著低于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）。 构树叶的 ＤＭ 慢

速降解部分显著高于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）。 ５
种饲料的 ＤＭ 有效降解率差异显著（Ｐ＜０．０５），由
高到低依次为构树叶、构树枝叶、苜蓿干草、燕麦

草和构树枝。

表 ３　 ５ 种饲料的干物质瘤胃降解率及降解参数

Ｔａｂｌｅ ３　 ＤＭ ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

构树叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｌｅａｖｅｓ

构树枝叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ

构树枝

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ

苜蓿干草

Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ
燕麦草

Ｏａｔ ｈａｙ

干物质瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＤＭ ／ ％
４ ｈ ３５．１７±２．６１ａ ３２．８５±４．０３ａ １７．１３±２．２７ｂ ３４．３９±０．９８ａ ３２．５４±２．１０ａ

８ ｈ ４２．９９±３．６６ａ ４１．１６±３．５４ａ ２０．１２±１．２４ｃ ４１．８７±３．０２ａ ３５．７４±１．６９ｂ

１２ ｈ ５０．３３±０．７１ａ ４８．６１±２．１１ａ ２３．１４±２．２０ｃ ４７．７７±１．５８ａ ３８．８１±０．７９ｂ

２４ ｈ ７０．７３±３．１４ａ ６６．２７±１．８２ｂ ３５．５４±２．３７ｅ ６０．９５±０．７８ｃ ４８．４８±２．７３ｄ

３６ ｈ ７８．２７±１．９０ａ ７０．４９±１．８０ｂ ４３．５５±４．８５ｄ ６７．１６±２．０３ｂ ５４．８５±２．１７ｃ

４８ ｈ ８１．２９±１．２７ａ ７３．０５±２．２８ｂ ４９．５１±１．１０ｅ ６９．５８±１．６８ｃ ５９．８６±２．１０ｄ

７２ ｈ ８４．６１±１．１８ａ ７６．６７±０．６９ｂ ５２．８７±１．０８ｅ ７１．６５±３．０１ｃ ６３．１７±１．７４ｄ

干物质瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ＤＭ
ａ ／ ％ ２０．５０±３．７４ａｂ １９．０３±４．０９ｂ ９．８４±３．７０ｃ ２３．５１±２．８４ａｂ ２６．６８±４．７６ａ

ｂ ／ ％ ６５．９６±４．０３ａ ５７．８９±３．６６ｂ ５０．４７±１．７６ｃ ４９．２８±３．７８ｃｄ ４３．４３±４．１５ｄ

ｃ ／ （％ ／ ｈ） ０．０６±０．０１ａ ０．０６±０．０１ａ ０．０３±０．０１ｂ ０．０６±０．０１ａ ０．０３±０．０２ｂ

ａ＋ｂ ／ ％ ８６．４６±０．６０ａ ７６．９１±０．８２ｂ ６０．３１±２．１５ｄ ７２．７９±３．８８ｂｃ ７０．１１±５．９６ｃ

有效降解率 ＥＤ ／ ％ ６２．７３±０．４７ａ ５７．８３±１．７３ｂ ３４．５１±１．１４ｅ ５５．７１±０．７７ｃ ４７．６２±０．６８ｄ

　 　 ａ 为快速降解部分，ｂ 为慢速降解部分，ｃ 为慢速降解部分的降解速率，ａ＋ｂ 为潜在可降解部分。 下表同。
　 　 ａ ｗａｓ ｒａｐｉｄｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ， ｂ ｗａｓ ｓｌｏｗｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ， ｃ ｗａｓ ｔｈｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｓｌｏｗｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｐｒｏ⁃
ｐｏｒｔｉｏｎ， ａｎｄ ａ＋ｂ ｗａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ ｄｅｇｒａｄａｂｌｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｂｅｌｏｗ．

２．３　 ５ 种饲料的 ＣＰ 瘤胃降解特性

　 　 由表 ４ 可知，在 ８ ｈ，苜蓿干草的 ＣＰ 瘤胃降解

率达到 ５０％以上，并显著高于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜
０．０５）。 在 ２４ 和 ３６ ｈ，构树叶、构树枝叶和苜蓿干

草的 ＣＰ 瘤胃降解率无显著差异（Ｐ＞０．０５），但均

显著高于燕麦草和构树枝（Ｐ＜０．０５）。 在 ４８ ｈ，苜
蓿干草和构树叶的 ＣＰ 瘤胃降解率差异不显著

（Ｐ＞０．０５），但均显著高于构树枝叶、燕麦草和构树

枝（Ｐ＜０．０５）。 在 ７２ ｈ，构树叶的 ＣＰ 瘤胃降解率

最高，为 ９０． １３％，显著高于其他 ４ 种饲料 （ Ｐ ＜
０．０５）；构树枝叶与苜蓿干草无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５），但均显著高于构树枝和燕麦草（Ｐ＜０．０５）。
　 　 从 ５ 种饲料的 ＣＰ 瘤胃降解参数可以看出，燕
麦草的 ＣＰ 快速降解部分最高，为 ３２．５８％；苜蓿干

草和构树叶的 ＣＰ 快速降解部分无显著差异（Ｐ＞
０．０５）； 构 树 枝 的 ＣＰ 快 速 降 解 部 分 最 低， 为

１１．９６％，显著低于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）。 构树

叶和构树枝叶的 ＣＰ 慢速降解部分差异不显著

（Ｐ＞０．０５），显著高于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）；燕
麦草的 ＣＰ 慢速降解部分最低，为 ３７．７８％，显著低

于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）。 ５ 种饲料的 ＣＰ 有效

降解率差异显著（Ｐ＜０．０５），由高到低依次为苜蓿

干草、构树叶、构树枝叶、燕麦草和构树枝。
２．４　 ５ 种饲料的 ＮＤＦ 瘤胃降解特性

　 　 由表 ５ 可知，在 ８ 和 １２ ｈ，构树枝叶、苜蓿干草

和燕麦草的 ＮＤＦ 瘤胃降解率无显著差异 （ Ｐ ＞
０．０５）。 在 ７２ ｈ，构树叶的 ＮＤＦ 瘤胃降解率显著高

于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５），构树枝叶和燕麦草的

ＮＤＦ 瘤胃降解率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 构树枝

各个时间点的 ＮＤＦ 瘤胃降解率均显著低于其他 ４
种饲料（Ｐ＜０．０５）。
　 　 从 ５ 种饲料的 ＮＤＦ 瘤胃降解参数可以看出，
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构树叶的 ＮＤＦ 快速降解部分最高，达到 ５．８５％，显
著高于构树枝、苜蓿干草和燕麦草（Ｐ＜０．０５）。 构

树叶的 ＮＤＦ 慢速降解部分显著高于其他 ４ 种饲料

（Ｐ＜０．０５），构树枝叶、苜蓿干草和燕麦草的 ＮＤＦ
慢速降解部分差异不显著 （ Ｐ ＞ ０． ０５）；构树枝的

ＮＤＦ慢速降解部分最低 ，为４６ ． ３７％ 。构树叶的

ＮＤＦ 有效降解率最高，显著高于其他 ４ 种饲料

（Ｐ＜０．０５）；构树枝叶和燕麦草的 ＮＤＦ 有效降解率

无显著差异（Ｐ＞０．０５）；构树枝的 ＮＤＦ 有效降解率

最低，仅为 １８．１５％，显著低于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜
０．０５）。

表 ４　 ５ 种饲料的粗蛋白质瘤胃降解率及降解参数
Ｔａｂｌｅ ４　 ＣＰ ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

构树叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｌｅａｖｅｓ

构树枝叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ

构树枝

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ

苜蓿干草

Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ
燕麦草

Ｏａｔ ｈａｙ

粗蛋白质瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＣＰ ／ ％
４ ｈ ３５．７４±２．８５ｂｃ ３３．６２±２．２５ｃ ２０．７２±２．２６ｄ ４１．７９±１．１３ａ ３８．４３±１．９４ａｂ

８ ｈ ４６．９１±１．９３ｂ ４１．７４±２．８０ｃ ２６．０３±２．２８ｄ ５２．４３±３．２７ａ ４１．８９±１．５５ｃ

１２ ｈ ５３．４０±０．４０ｂ ４８．３９±１．７１ｃ ３０．０９±１．０８ｅ ５９．７７±１．６４ａ ４４．９４±１．１２ｄ

２４ ｈ ７１．０４±２．４０ａ ６９．１０±１．７７ａ ４３．９５±３．４９ｃ ７３．８４±１．７３ａ ５３．５４±２．７８ｂ

３６ ｈ ８１．５３±１．５１ａ ７８．０５±１．００ａ ５０．１２±２．６９ｃ ８１．３０±２．４０ａ ６０．３４±１．３６ｂ

４８ ｈ ８５．３９±０．９９ａ ８０．０９±０．８１ｂ ５３．２８±１．４６ｄ ８３．６２±０．９１ａ ６２．５３±１．５４ｃ

７２ ｈ ９０．１３±１．５７ａ ８６．７５±０．９０ｂ ５６．９２±１．４２ｄ ８４．８８±１．４２ｂ ６５．９５±１．６７ｃ

粗蛋白质瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ＣＰ
ａ ／ ％ ２３．４５±４．３８ｂｃ ２０．３３±０．６２ｃ １１．９６±４．４８ｄ ２８．２５±４．０３ａｂ ３２．５８±４．６６ａ

ｂ ／ ％ ６８．７５±４．２７ａ ６８．１９±０．３９ａ ４７．８２±３．３７ｃ ５７．５２±５．３３ｂ ３７．７８±０．６４ｄ

ｃ ／ （％ ／ ｈ） ０．０５±０．０１ａｂ ０．０５±０．００ａｂ ０．０４±０．０２ｂ ０．０７±０．０１ａ ０．０４±０．０２ｂ

ａ＋ｂ ／ ％ ９２．２０±１．４５ａ ８８．５２±０．５４ａｂ ５９．７８±２．６８ｄ ８５．７７±１．５６ｂ ７０．３５±４．７１ｃ

有效降解率 ＥＤ ／ ％ ６５．７５±０．３１ｂ ６２．０１±０．７１ｃ ３９．８７±０．８２ｅ ６７．５９±０．２９ａ ５２．４１±０．８１ｄ

表 ５　 ５ 种饲料的中性洗涤纤维瘤胃降解率及降解参数
Ｔａｂｌｅ ５　 ＮＤＦ ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

构树叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｌｅａｖｅｓ

构树枝叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ

构树枝

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ

苜蓿干草

Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ
燕麦草

Ｏａｔ ｈａｙ

中性洗涤纤维瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＮＤＦ ／ ％
４ ｈ １４．５８±０．９０ａ ９．９５±１．１２ｃ ４．９６±０．５６ｄ １１．９３±０．４６ｂ ９．９１±１．４１ｃ

８ ｈ ２１．２４±２．９９ａ １６．６９±３．４６ｂ ７．５２±０．９１ｃ １６．８８±１．６４ｂ １６．５６±０．７８ｂ

１２ ｈ ２６．８０±１．６８ａ ２２．９６±２．５８ｂ ９．７５±０．７８ｃ ２３．０６±１．８１ｂ ２４．５８±１．７７ａｂ

２４ ｈ ４２．４４±２．４６ａ ３４．５４±０．９３ｂ １６．８９±０．４６ｃ ３９．４４±１．４１ａ ３５．４１±２．８４ｂ

３６ ｈ ５２．５９±３．７７ａ ４０．３６±２．０５ｃ ２３．３２±１．３８ｄ ４６．０２±１．６０ｂ ４４．２３±２．１９ｂｃ

４８ ｈ ５９．２０±２．３５ａ ４５．４０±２．３５ｃ ２８．６１±０．９７ｄ ５０．０２±１．３９ｂ ４７．００±１．９２ｂｃ

７２ ｈ ６６．１８±１．７２ａ ５０．１８±１．４８ｃ ３４．１１±０．６７ｄ ５３．３２±１．２１ｂ ５２．３６±２．０２ｂｃ

中性洗涤纤维瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ＮＤＦ
ａ ／ ％ ５．８５±０．３３ａ ２．６０±０．３２ａｂ １．２８±１．０９ｂ １．０１±０．７１ｂ １．００±４．２６ｂ

ｂ ／ ％ ６７．００±１．９４ａ ４９．６１±１．１９ｂｃ ４６．３７±４．５１ｃ ５４．７３±２．２３ｂ ５３．４７±４．２９ｂ

ｃ ／ （％ ／ ｈ） ０．０３±０．００ｂｃ ０．０４±０．０１ａｂ ０．０２±０．０１ｃ ０．０５±０．０１ａ ０．０４±０．０２ａｂ

ａ＋ｂ ／ ％ ７２．８５±２．２７ａ ５２．２１±１．４４ｂｃ ４７．６５±５．５１ｃ ５５．７４±２．２０ｂ ５４．４８±３．４０ｂ

有效降解率 ＥＤ ／ ％ ４０．２７±０．５４ａ ３１．１４±１．３８ｃ １８．１５±０．２７ｄ ３３．９８±０．４０ｂ ３２．５２±０．８９ｃ
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２．５　 ５ 种饲料的 ＡＤＦ 瘤胃降解特性

　 　 由表 ６ 可知，在 ４ ｈ，构树枝的 ＡＤＦ 瘤胃降解

率最低，仅为 ３．８９％，显著低于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜
０．０５）。 在 ４、８、１２ 和 ２４ ｈ，构树叶、苜蓿干草和燕

麦草的 ＡＤＦ 瘤胃降解率无显著差异（Ｐ＞０． ０５）。
在 ４、１２ 和 ２４ ｈ，构树枝叶和苜蓿干草的 ＡＤＦ 瘤胃

降解率差异不显著（Ｐ＞０．０５）。 构树枝各个时间点

的 ＡＤＦ 瘤胃降解率均显著低于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜
０．０５）。

　 　 从 ５ 种饲料的 ＡＤＦ 瘤胃降解参数可以看出，
构树叶的 ＡＤＦ 快速降解部分最高，但与其他 ４ 种

饲料无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 构树叶的 ＡＤＦ 慢速

降解部分最高，显著高于其他 ４ 种饲料（Ｐ＜０．０５）；
构树枝叶和苜蓿干草的 ＡＤＦ 慢速降解部分差异不

显著（Ｐ＞０．０５）。 ５ 种饲料的 ＡＤＦ 有效降解率差

异显著（Ｐ＜０． ０５），由高到低依次为构树叶、燕麦

草、苜蓿干草、构树枝叶和构树枝。

表 ６　 ５ 种饲料的酸性洗涤纤维瘤胃降解率及降解参数

Ｔａｂｌｅ ６　 ＡＤＦ ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｆｉｖｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｆｅｅｄｓｔｕｆｆｓ

项目

Ｉｔｅｍｓ

构树叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｌｅａｖｅｓ

构树枝叶

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ ａｎｄ ｌｅａｖｅｓ

构树枝

Ｐａｐｅｒ ｍｕｌｂｅｒｒｙ
ｔｗｉｇｓ

苜蓿干草

Ａｌｆａｌｆａ ｈａｙ
燕麦草

Ｏａｔ ｈａｙ

酸性洗涤纤维瘤胃降解率 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＡＤＦ ／ ％
４ ｈ １０．７９±０．８７ａ ８．９２±０．３１ｂ ３．８９±０．２１ｃ ９．４９±０．４５ａｂ １０．２２±１．６８ａｂ

８ ｈ １６．１７±２．０４ａｂ １４．３４±１．２０ｂ ７．２７±０．３５ｃ １７．７７±０．５７ａ １５．１４±０．６７ａｂ

１２ ｈ ２４．５１±１．２４ａ ２１．９８±２．６６ａ １０．８５±１．８３ｂ ２３．０７±１．４８ａ ２５．１６±１．５９ａ

２４ ｈ ３７．０３±１．８９ａ ３２．０７±２．１８ｂ １６．８７±２．９６ｃ ３４．６４±０．９８ａｂ ３５．９１±２．５２ａｂ

３６ ｈ ４６．８６±３．０９ａ ３７．３２±２．２９ｃ ２２．７４±２．４５ｄ ４１．５０±２．０３ｂ ４３．５６±１．２３ａｂ

４８ ｈ ５３．３５±３．１０ａ ４２．８４±２．３８ｃ ２７．２１±１．１２ｄ ４３．９７±１．３３ｃ ４８．７３±１．５０ｂ

７２ ｈ ６０．１４±０．９３ａ ４６．６０±０．３０ｃ ３０．７３±１．７６ｄ ４７．３２±１．８５ｃ ５１．３０±１．５８ｂ

酸性洗涤纤维瘤胃降解参数 Ｒｕｍｉｎａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ＡＤＦ
ａ ／ ％ ２．５１±０．７１ １．５０±２．８３ ０．０６±１．９５ ０．６０±０．５９ ０．０６±４．１２
ｂ ／ ％ ６３．４９±１．１８ａ ４７．２２±２．５５ｃ ３７．８５±６．２３ｄ ４７．５４±２．２６ｃ ５３．７７±２．１１ｂ

ｃ ／ （％ ／ ｈ） ０．０３±０．００ｂ ０．０４±０．０１ａｂ ０．０３±０．０１ｂ ０．０５±０．０１ａ ０．０５±０．０１ａ

ａ＋ｂ ／ ％ ６６．００±１．６４ａ ４８．７２±１．３２ｂ ３７．９１±７．６５ｃ ４８．１３±２．７０ｂ ５３．８４±２．４９ｂ

有效降解率 ＥＤ ／ ％ ３５．３８±０．９８ａ ２８．８７±０．６６ｄ １７．１２±０．７０ｅ ３０．６９±０．４９ｃ ３２．４７±０．７０ｂ

３　 讨　 论
３．１　 ５ 种饲料的常规营养成分

　 　 本研究选用的 ５ 种饲料的各营养成分含量存

在一定的差异。 左鑫等［１４］测定了不同产地的构树

叶和构树枝叶的营养成分含量，表明构树叶的 ＣＰ
含量为 １７．７８％ ～ ２６．４７％，构树枝叶的 ＣＰ 含量为

１５．８０％ ～ １７．８９％。 本试验测得的构树叶和构树枝

叶的 ＣＰ 含量（分别为 ２１．３２％、１７．３８％）在其范围

之内，说明江苏地区的构树 ＣＰ 含量与其他地区相

似。 与优质粗饲料苜蓿干草相比，构树叶的 ＣＰ 含

量高于苜蓿干草，而构树枝叶与苜蓿干草相近，构
树枝的 ＣＰ 含量较低并与燕麦草相当。 因此，构树

的 ＣＰ 含量能够达到常用粗饲料水平。 构树叶的

ＣＦ 含量低于 １８％，根据饲料分类原则，不属于粗

饲料，这与左鑫等［１４］的研究结果一致。 相反，构树

枝叶和构树枝可以归属于粗饲料资源。 构树叶和

构树枝叶的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 含量比苜蓿干草和燕麦

草低，而构树枝的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 含量高于苜蓿干草

和燕麦草，这与屠焰等［１５］测定的结果不同，可能与

构树的品种、产地、收获季节以及构树的生长高度

有关。 此外，构树枝叶和构树枝能够满足 ＮＲＣ
（２００１） ［１６］对泌乳奶牛饲粮中 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 的推荐

标准，说明构树枝叶和构树枝可作为奶牛粗饲料

使用。 构树枝的 ＡＤＬ 含量最高，而构树叶最低，
说明木本植物的枝条部分木质化程度较高。 构树

叶和构树枝叶 Ａｓｈ 和 Ｃａ 含量较高，这与屠焰

等［１７］的研究结果相一致，另外，Ｐ 含量上与常用粗

饲料无差异，因此在实际应用上应当注意 Ｃａ 和 Ｐ
比例的协调。
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３．２　 ５ 种饲料的 ＤＭ 瘤胃降解特性

　 　 ＤＭ 瘤胃降解率作为干物质采食量（ＤＭＩ）的

重要影响参数，ＤＭ 瘤胃降解率越高动物的 ＤＭＩ
越大。 在本试验中，不同饲料的 ＤＭ 瘤胃降解率

表现出较大差异，其中苜蓿干草各个时间点的 ＤＭ
瘤胃降解率以及 ＤＭ 有效降解率与马健等［１８］的研

究结果相一致，燕麦草的研究结果与刘艳芳等［１９］

的研究结果相一致。 构树叶各个时间点的 ＤＭ 瘤

胃降解率均为最高，说明构树叶易于奶牛消化；构
树枝叶和苜蓿干草在各个时间点的 ＤＭ 瘤胃降解

率表现出一定的相似性，都表现为 ２４ ｈ 之前上升

较快，之后趋于稳定，在 ＤＭ 有效降解率方面构树

枝叶与苜蓿干草相当，说明构树枝叶与苜蓿干草

都利于奶牛消化；而构树枝各个时间点的 ＤＭ 瘤

胃降解率均为最低，并且在各个时间点上升幅度

较缓，在 ＤＭ 有效降解率方面也低于燕麦草，说明

构树枝的单独饲喂价值较低。 从上述数据可以推

测，奶牛对构树叶和构树枝叶的 ＤＭＩ 要高于苜蓿

干草和燕麦草，而构树枝的 ＤＭＩ 相较于其他 ４ 种

饲料最低。
３．３　 ５ 种饲料的 ＣＰ 瘤胃降解特性

　 　 ＣＰ 瘤胃降解率主要受饲料蛋白质的含量、组
成以及在瘤胃中滞留时间的影响［２０］ 。 本试验中，
苜蓿干草和燕 麦 草 的 ＣＰ 有 效 降 解 率 分 别 为

６７．５９％和 ５２．４１％，这与前人的研究结果［１９］ 大致

相同。 在 ５ 种饲料中，构树叶的 ＣＰ 含量最高，与
苜蓿干草相比，ＣＰ 有效降解率也较高，能够达到

优质牧草的水平。 构树枝各个时间点的 ＣＰ 瘤胃

降解率和 ＣＰ 有效降解率最低，说明构树枝的蛋白

质不易被奶牛消化利用。 Ｓａｔｔｅｒ［２１］ 指出，饲料的

ＣＰ 瘤胃降解率受饲料本身性质的影响很大，快速

降解部分、慢速降解部分和不易降解部分在不同

饲料中比例不同。 本试验中，构树枝叶和苜蓿干

草的 ＣＰ 含量相当，但快速降解部分和慢速降解部

分与苜蓿干草差异较大，并且苜蓿干草的 ＣＰ 有效

降解率比构树枝叶更高，这说明 ＣＰ 瘤胃降解率受

到饲料中的蛋白质含量、组成和在瘤胃滞留时间

等多种因素的影响，单从饲料的化学分析方法无

法准确判断饲料的营养价值，需要结合动物消化

试验加以准确判断。
３．４　 ５ 种饲料的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 瘤胃降解特性

　 　 饲料中 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 瘤胃降解率是评价饲料

品质的重要指标，其值的大小反映了饲料纤维物

质在瘤胃内消化的难易程度。 其中 ＮＤＦ 包括了植

物细胞壁的大部分成分，主要有纤维素、半纤维

素、木质素，而 ＡＤＦ 主要有纤维素和木质素，其中

木质素是限制瘤胃微生物消化降解的重要因

素［２２－２３］ 。 从各种饲料的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 快速降解部

分均处于较低水平可以看出，饲料中的纤维类物

质在瘤胃内难以被快速降解。 本试验中，苜蓿干

草与燕麦草的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 有效降解率与前人的

研究结果［１９］大致相同，构树叶各个时间点的 ＮＤＦ
和 ＡＤＦ 瘤胃降解率高于苜蓿干草和燕麦草，在
ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 有效降解率方面也表现出相同规律，
这说明构树叶的纤维类物质在瘤胃内相较于苜蓿

干草和燕麦草更易于降解，这可能与饲料本身的

纤维物质组成有关，构树叶的 ＮＤＦ、ＡＤＦ 和 ＡＤＬ
含量相较于苜蓿干草和燕麦草更低。 构树枝叶的

ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 有效降解率与苜蓿干草相比差异较

小，总体而言构树枝叶的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 瘤胃降解率

能够达到奶牛常用粗饲料所具有的水平。 构树枝

的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 慢速降解部分以及有效降解率均

低于苜蓿干草和燕麦草，这说明木本植物枝条中

的纤维物质相较于豆科和禾本科牧草更难被瘤胃

降解。 从构树枝的 ＮＤＦ 组成中得出构树枝中较高

的 ＡＤＬ 含量的是限制反刍动物消化利用的重要

原因。

４　 结　 论
　 　 ① 构树不同部位中以构树叶的 ＣＰ 含量最

高，且 ＣＦ 含量低于 １８％，具备较高的瘤胃降解率，
可作为饲料蛋白质来源。
　 　 ② 从 ＤＭ、ＣＰ、ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 瘤胃降解率分析，
构树枝叶有较好的瘤胃降解特性，具备粗饲料资

源开发潜力。
　 　 ③ 构树枝的 ＮＤＦ 和 ＡＤＦ 瘤胃降解率较低，
主要在于木质素含量较高，可以进行适当的处理

来进一步提高饲用价值。
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