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种饲草的分级指数测定与评价

成立新!

!杨瑞杰"

!格根图"

!孙 林"

!付俊平"

!贾玉山"

#

!6

内蒙古自治区农牧业科学院"内蒙古 呼和浩特
&!&&'!

$

"6

内蒙古农业大学生态环境学院"内蒙古 呼和浩特
&!&&!7

%

摘要!本研究通过测定"草原
"

号#杂花苜蓿$

!"#$%&

'

()&*$&8968:4

;

<:=246"

%&沙打旺$

+,-*&

'

&./,&#,/*

'

"0,

%&

黑麦草$

1(.$/2

3

"*"00"

%&高丹草$

4(*

'

5/2)/.

'

&*">46,/#&0","

%和狼尾草$

7"00$,"-/2&.(

3

"%/*($#",

%

?

种饲草

的常规营养成分&体外消化率&总能值及自由采食量等指标!以中性洗涤纤维$

2@A

%&酸性洗涤纤维$

*@A

%和酸性

洗涤木质素$

*@.

%为不同纤维素指标计算得出
?

种饲草的分级指数$

BC:DE=

F

0=DGH

!

B0

%'经对比分析后认为!以

*@.

为纤维素指标计算得出的饲草分级指数最符合实际饲养中的饲草价值'按此指数评价的
?

种饲草品质优

劣顺序为苜蓿
"

沙打旺
"

黑麦草
"

高丹草
"

狼尾草'

关键词!分级指数$

B0

%(饲草品质(代谢能(干物质自由采食量

中图分类号!

/#!I

!!!

文献标识码!

*

!!!

文章编号!

!&&!J&I"7

#

"&!'

%

&#J!"#$J&?

#!

!!

饲草是草食家畜饲粮的重要组成部分"生产高

品质的饲草是保障畜产品安全供给和科学缓解&人

畜争粮'矛盾的有效途径(为了高效地生产和利用

高品质饲草"对饲草的品质评价显得尤为重要(饲

草品质的评定指标主要包括常规营养成分)采食量)

消化率以及评价饲草品质的各种指数等在内的各种

指标(常规营养成分只能说明饲草各种营养成分的

含量"只有将饲草和家畜两大因素综合考虑才能对

饲草的品质进行合理的评价*

!

+

"进而有效地利用饲

草资源(卢德勋*

"

+首次提出的粗饲料分级指数

#

B0

%技术体系是人们比较认可的饲草品质评价方

法(

B0

综合考虑了饲草的粗蛋白#

,(

%和纤维素

#

,1.

%两大因素"同时结合了草食家畜的生产性能

等因素"能够对饲草资源进行合理分级)评定"还能

够为饲草资源的组合利用提供理论依据(在生产实

践中"

B0

更通俗易懂"便于推广"易被生产者接

受*

'

+

(因此"本研究通过对苜蓿)沙打旺)高丹草)狼

尾草及黑麦草的常规营养成分)饲草代谢能#

K1

%

及自由采食量#

@K0

%进行测定"利用
B0

指数对
?

种

饲草的品质进行科学)客观)合理地评价"旨在为饲

草科学高效利用提供可靠的技术依据(

"

!

材料与方法

"6"

试验材料
!

试验选用内蒙古自治区通辽市奈

曼旗初花期的&草原
"

号'杂花苜蓿#

!"#$%&

'

()&*8

$&8968:4

;

<:=246"

%)沙打旺#

+,-*&

'

&./,&#,/*8

'

"0,

%)高丹草#

4(*

'

5/2)/.

'

&*">46,/#&0","

%)狼

尾草#

7"00$,"-/2&.(

3

"%/*($#",

%)黑麦草#

1(.$/2

3

"*"00"

%

?

种饲草为材料"自然风干(

"6#

试验测定指标
!

干物质#

@C

;

K:LLGC

"

@K

%)

粗蛋白#

,C<DG(C4LGE=

"

,(

%)粗脂肪#

1LMGC1HJ

LC:8L

"

11

%)中性洗涤纤维#

2G<LC:5@GLGC

F

G=LAEJ

NGC

"

2@A

%)酸性洗涤纤维#

*8ED@GLGC

F

G=LAENGC

"

*@A

%)酸洗木质素#

*8ED@GLGC

F

G=L.E

F

=E=

"

*@.

%)

粗灰分#

*/O

%)

,:

)

(

)中性洗涤纤维不溶蛋白

#

2G<LC:5@GLGC

F

G=LAENGC0=P45<N5G(C4LGE=

"

2@J

A0(

%)总能#

BC4PP1=GC

F;

"

B1

%)代谢能#

KGL:N45E8

1=GC

F;

"

K1

%及干物质采食量#

@C

;

K:LLGC0=L:QG

"

@K0

%(

"6$

测定方法
!

对苜蓿)沙打旺)高丹草)狼尾草及

黑麦草的常规营养成分即
@K

)

,(

)

11

)

2@A

)

*@A

)

*@.

)

*/O

)

,A

)

,:

)

(

和
B1

指标的测定方法参考,饲

料分析及饲料质量检测技术-

*

$

+

(

2@A0(

值分析按照

3:=/4GPL

等*

?

+的方法进行(利用
+GCC

;

和
+E55G

;

#

!7I'

%两级离体消化法测定饲草的体外消化率"然后

经计算模型
K1

!

@1

得出
K1

值*

'

+

(选取
!?

只体况

良好的内蒙古细毛羔羊"随机分为
?

组"以试验材料

逐步取代常规日粮"预饲期为
!&D

"正饲期为
'&D

"记

录试验羊的日采食量#

F

.

D

%!

R

&6S?

%(

#

收稿日期/

"&!"J!!J"#

!!

接受日期/

"&!"J!"J'!

基金项目/国家牧草产业技术体系#

,*)/J'?

%

作者简介/成立新#

!7S&J

%"男"内蒙古呼和浩特人"副研究员"硕士"主要从事草畜结合研究工作(

1JT:E5

/

=TJ85H

"

!I'684T

通信作者/贾玉山#

!7I"J

%"男"内蒙古呼和浩特人"教授"博士"研究方向为饲草料加工与贮藏(

1JT:E5

/

U;

P

0

=T

"

PE=:684T
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计算公式

"6%6"

饲草营养指标的计算

9:;

#

V

%

W!%97%<<%+4:

$

49

#

V

%

W=>?%=>?@7

$

=49

#

V

%

W!%

#

=>?X97X<<X+4:%=>?@7

%$

:9

#

V

%

W=>?%+>?

$

9<1

#

V

%

W+>?%+>1%+4:6

式中"

9:;

为饲草碳水化合物含量#

V

%"

97

为饲

草粗蛋白含量#

V

%"

<<

为饲草粗脂肪含量#

V

%"

+4:

为饲草粗灰分含量#

V

%"

49

为饲草结构性碳

水化合物含量#

V

%"

=>?

为饲草中性洗涤纤维含

量#

V

%"

=>?@7

为饲草中性洗涤纤维不溶蛋白含

量#

V

%"

=49

为饲草非结构性碳水化合物含量

#

V

%"

+>?

为饲草酸性洗涤纤维含量#

V

%"

:9

为

饲草半纤维素含量#

V

%"

9<1

为饲草纤维素含量

#

V

%"

+>1

为饲草酸洗木质素含量#

V

%(

"6%6#

饲草的代谢能值#

K1

%的计算

@A>!>W

*#

!

'

%!

!

%

%!

"

+!

!

&

>>!>!&&6

式中"

@A>!>

为干物质体外消化率"

!

&

为样品质量

#

F

%"

!

!

为坩埚重#

F

%"

!

"

为空白样残渣重#

F

%"

!

'

为坩

埚
X

残渣重#

F

%"

>!

为饲草样品干物质含量#

V

%(

><WB<>@A>!>

$

!<W><>&6#!?

*

I

+

6

式中"

><

为饲草消化能#

KY

.

Q

F

%!

%"

B<

为饲草总

能#

KY

.

Q

F

%!

%"

!<

为饲草代谢能#

KY

.

Q

F

%!

%(

"6%6$

饲草
B0

的计算

B@W

#

>!@>!<>97

%!

=>?

$

B@CW

#

>!@>!<>97

%!

+>?

$

B@DW

#

>!@>!<>97

%!

+>16

式中"

>!@

为饲草干物质随意采食量#

Q

F

.

D

%!

%(

"6%6%

饲草相对值#

)A3

%的计算

E?AW>!@>>>!

!

!6"76

@K0

与
@@K

由以下预测公式计算可得/

>!@

#

F

.

D

%!

R

&6S?

%

W!"&

!

=>?

*

S

+

$

>>!W##67%&6SS7>

#

+>?

%

*

S

+

6

式中"

>>!

为可消化干物质(

"6!

数据处理
!

图)表及数据的前期处理均采用

KE8C4P4ZL1H8G5"&&'

软件"数据的方差分析利用

/*/76&

#

/L:LEPLE8:5*=:5

;

PEP/

;

PLGT

%软件进行(

#

!

结果与分析

#6"

饲草常规营养成分的分析比较
!

参考美

国制定的豆科与禾本科等级划分标准#表
!

%"根据
?

种饲草常规成分测定结果#表
"

%可以看出"苜蓿
,(

#

!S6!&V

%和
*@A

#

'!6?&V

%介于一级和二级豆科

干草之间"

2@A

#

$&6?&V

%介于特级和一级豆科干

草之间"其
2@A0(

含量较高"占
,(

的
"!6"'V

"

/,

含量较其他
$

种饲草偏低"总体分析可得"本试验所

用的&草原
"

号'杂花苜蓿品质属于二级偏上水平$

沙打旺
,(

含量为
!'6"&V

"介于豆科干草二级和三

级之间"

*@A

#

'$6'&V

%和
2@A

#

$$67&V

%都处于一

级和二级之间"而且
O,

)

,1.

和
,O[

含量偏低"

*@.

含量较苜蓿偏高"较其他
'

种饲草偏低"总体

评价认为"沙打旺品质属于三级偏上水平(对于禾

本科牧草来说"参照等级划分比较"

,(

含量分别为

高丹草 #

S6&&V

%

"

狼尾草 #

I6?&V

%

"

黑麦草

#

76&&V

%(其 中"狼 尾 草
,(

含 量 最 低"

,O[

#

#$6?&V

%)

*@A

#

$I6#&V

%和
2@A

#

I$6I&V

%含量

最高(综上分析可知"由于
'

种禾本科牧草的
,(

含量较低"粗纤维含量和
,O[

含量较高"其品质均

属于中等禾本科牧草(

从上述结果来看"以
,(

)

*@A

和
2@A

的含量

进行比较"

?

种饲草的品质顺序为苜蓿
"

沙打旺
"

黑麦草
"

高丹草
"

狼尾草(

#6#

能值的分析比较
!

苜蓿的
B1

显著高于其

他几种饲草#

7

$

&6&?

%"而黑麦草)沙打旺及高丹草

间能值差异不显著#

7

"

&6&?

%"狼尾草显著低于其

他饲草(通过公式计算得出"苜蓿
K1

最高"其次

为沙打旺)高丹草)黑麦草"最低为狼尾草#表
'

%(

表
"

!

豆科牧草与禾本科牧草等级划分标准

&'()*"

!

&+*,)'--./.,'0.121/)*

3

45*-'26

3

7'5.2*14-/17'

3

*-

营养成分

2<LCELE4=:5

E=

F

CGDEG=L

豆科干草
.G

F

<TE=4P:GM:

;

特级

/

\

G8E:5

F

C:DG

一级

AECPL5G9G5

二级

/G84=D5G9G5

三级

+MECD5G9G5

四级

A4<CLM5G9G5

禾本科干草
BC:TE=G:GM:

;

优质

OE

F

M

中等

KGDE<T

低质

0=ZGCE4CEL

;

,(

!

V@K "! !# !I !' !& !S !! #

*@A

!

V@K '& '! '# $" $# '' $& $?

2@A

!

V@K '# $' $I ?" I& ?' I' S"

?#"!



()*+*,-.+-)*./,012,1

#

3456'&

"

246&#

%

&#

!

"&!'

表
#

!

!

种饲草营养成分测定结果

&'()*#

!

8+*5.,'),15

9

1-.0.12-1//.:*/17'

3

*-

成分

0=

F

CGDEG=L

!

V

苜蓿

*5Z:5Z:

沙打旺

1CG8LTE5Q9GL8M

高丹草

/4C

F

M<TO

;

NCEDP<D:=

F

C:PP

狼尾草

,ME=GPG

\

G==EPGL<T

黑麦草

)

;

G

F

C:PP

@K 7&6&&]&67I ##6&&]!6!$ ##6&&]!6'# #?6&&]&67" 7&6&&]!6&!

,( !S6!&]!6!I !'6"&]!6"" S6&&]&6## I6?&]!6"' 76&&]!6"'

2@A $&6?&]&6'# $$67&]!6$7 ?S6"&]!6$' I$6I&]!6&& ?#6?&]!6"S

*@A '!6?&]!6"' '$6'&]&67' '?6?&]!6&S $I6#&]!6'I '$6"&]!6!7

*@. I6&#]&6I? I6!"]&6#I I6?S]!6"? I6I"]&6I# I6'"]&6S$

*/O S6"&]!6"? S6&&]!6&! S6'&]!6"7 S6S&]!6&7 S6"&]&67"

,A "?6"&]!6'S "I6$&]!6"' "767&]!6!7 '$6&&]&6#$ "76S&]&67"

11 "6'&]&6$$ "6"&]&6'S "6'&]&6'$ !6'&]&6!7 '6&&]&6!?

,: !6"S]&6!# !6'"]&6"! &6'#]&6&' &6!']&6&" &6$!]&6&'

( &6"']&6&$ &6""]&6&$ &6!#]&6&' &6&$]&6&! &6"S]&6&!

O, 76&&]&6?# !&6I&]&6S? "!6S&]!6&' !S6#&]&67" "$6'&]&67$

,1. !#6""]&6S! "!6!#]&677 "!6I']!6&? '"6$#]!6&I "&6I#]!6''

2@A0( '6I']&6#' "67I]&6I' &6I']&6&# &6?S]&6&' !6'?]&6"'

,O[ S'6$&]!6'? SS6I&]"6'$ #'6$&]!6$? #$6?&]!6'I #&6#&]!6$#

/, 'I6#S]!6"# $!67$]!6$' ?I6?S]!6'" I$6&']!6"# ?S6!?]!6&?

2/, "76"S]!6!# "76S$]!6"$ "?6?S]&67# !76'']!6!" "&67?]!6!#

!!

造成不同饲草
B1

和
K1

测定值差异的主要原

因在于
03@K@

不同(苜蓿属于优质豆科饲草"

,(

含量较高"

,1.

含量较低"所以其消化率比较高$对

同为禾本科饲草的高丹草)狼尾草及黑麦草"狼尾草

的
B1

含量#

!$6'! KY

.

Q

F

%!

%显著低于高丹草

#

!?6!IKY

.

Q

F

%!

%和黑麦草#

!?6#SKY

.

Q

F

%!

%#表

'

%(这是由于狼尾草
,(

较低"

,1.

较高"造成其

03@K@

低(由此可知"

K1

值与常规营养成分不

同"顺序为苜蓿
"

沙打旺
"

高丹草
"

黑麦草
"

狼尾

草(

表
$

!

不同饲草的能值测定结果

&'()*$

!

&+**2*7

3;

:')4*7*-4)0-1/!/17'

3

*-

饲草
A4C:

F

G

K1

!

KY

.

Q

F

%!

@1

!

KY

.

Q

F

%!

B1

!

KY

.

Q

F

%!

03@K@

苜蓿
*5Z:5Z: !&6$"]!6"": !"6S7]&6#7 !I6$S]!6$7: &6S#]&6&S

沙打旺
1CG8LTE5Q9GL8M 767']!6&7N !"6!7]&6S' !?6SS]!6?&N &6SS]&6&$

高丹草
/4C

F

M<TO

;

NCEDP<D:=

F

C:PP 76$I]!6'SN !!6I!]&67$ !?6!I]!6'?N &6SS]&6&'

狼尾草
,ME=GPG

\

G==EPGL<T I6S?]&6?ID #6"#]&6SS !$6'!]&67'8 &6?#]&6&"

黑麦草
)

;

G

F

C:PP #67!]&6I!8 !&67$]!6&' !?6#S]!6"$N &6I7]&6&'

注/同列不同小写字母表示在
&6&?

水平上差异显著(下同(

24LGP

/

@EZZGCG=L54̂ GC8:PG5GLLGCP ÊLME=LMGP:TG845<T=E=DE8:LGDPE

F

=EZE8:=LDEZZGCG=8G:L&6&?5G9G56+MGP:TGNG54̂ 6

#6$

饲草自由采食量$

@K0

%的分析
!

@K0

值

从高到低顺序为苜蓿
"

沙打旺
"

黑麦草
"

高丹草
"

狼尾草(黑麦草
@K0

略低于两种豆科牧草"又显著

高于高丹草和狼尾草#

7

$

&6&?

%(对于比较相似的

高丹草和狼尾草"两者主要营养成分指标差异不显

著"但高丹草
@K0

显著高于狼尾草"这可能与饲草

2@A

含量有关(因为由
,1.

)

O,

和
*@.

组成的

2@A

会影响
,A

的总体消化水平#表
$

%(

#6%

饲草
B0

结果分析
!

采用不同
,1.

指标所

得的
B0

值对
?

种饲草的品质优劣划分顺序是一致

的"即苜蓿
"

沙打旺
"

黑麦草
"

高丹草
"

狼尾草#表

?

%(若将苜蓿的饲草分级指数值#

B0

)

B0_

)

B0̀

%定为

!&&

"对于以
2@A

划分的
B0

"沙打旺)黑麦草)高丹

草)狼尾草的
B0

相对值分别为
I!6$!

)

"I6&7

)

"&6!!

)

!&6''

$对于以
*@A

划分的
B0_

"沙打旺)黑

麦草)高丹草)狼尾草的
B0_

相对值分别为
I"6$?

)

'$6!#

)

"$6#7

)

!&67S

$对于以
*@.

划分的
B0̀

"沙打

旺)黑麦草)高丹草)狼尾草的
B0̀

相对值分别为

IS6S&

)

'?6#7

)

"?67$

)

!?6"?

(

!!

通过比较分析"

B0

)

B0_

)

B0̀

的划分结果可以看

I#"!
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!

"&!'

草
!

业
!

科
!

学 #第
'&

卷
&#

期%

出"使用
*@.

为纤维素指标得出的分级指数更接

近饲草的实际品质(

表
%

!

!

种饲草自由采食量测定结果

&'()*%

!

&+*67

;

5'00*7.20'<*-1/!/17'

3

*-

牧草
A4C:

F

G

@K0

!

F

.

D

%!

R

&6S?

苜蓿
*5Z:5Z: #"6&']!6'7:

沙打旺
1CG8LTE5Q9GL8M S76?!]!6$$:

高丹草
/4C

F

M<TO

;

NCEDP<D:=

F

C:PP I#67$]!6?SN

狼尾草
,ME=GPG

\

G==EPGL<T I&6!!]!6#"8

黑麦草
)

;

G

F

C:PP S#6"!]&6SI:

表
!

!

!

种饲草
=>

值的比较

&'()*!

!

&+*

3

7'6.2

3

.26*?1/!/17'

3

*-

牧草
A4C:

F

G B0 B0_ B0̀

苜蓿
*5Z:5Z: !6#$ "6'S !"6"I

沙打旺
1CG8LTE5Q9GL8M !6!' !6$# #6'&

高丹草
/4C

F

M<TO

;

NCEDP<D:=

F

C:PP &6'S &6?7 '6!#

狼尾草
,ME=GPG

\

G==EPGL<T &6!7 &6"I !6#S

黑麦草
)

;

G

F

C:PP &6$# &6#! $6$&

注/

B0

"

B0_

"

B0̀

为分别以
2@A

)

*@A

)

*@.

为纤维指标得出

的饲料分级指数(

24LG

/

B0

"

B0_:=DB0̀:CG8:58<5:LGDN

;

T:QE=

F

2@A

"

*@A

:=D*@.:PZENGCE=DGH

"

CGP

\

G8LE9G5

;

6

#6!

饲草的
B0̀

值与
)A3

值分析比较
!

本研

究在实测
?

种常见的饲草
B0̀

值以及张吉
!

等*

I

+的

研究基础上"对
B0̀

与
)A3

进行了合理的比较#表

I

%(用实测的
@K0

值计算得出
)A3

值"采用模型

计算得出可消化干物质#表
I

%(

!!

饲草品质从高到低"按
)A3

的排序为苜蓿
"

沙打旺
"

高丹草
"

黑麦草
"

狼尾草"而按
B0̀

的排

表
@

!

饲草
=>A

和
BCD

值的比较

&'()*@

!

815

9

'7.-121/=>AE.0+BCD

牧草
A4C:

F

G )A3 B0̀

苜蓿
*5Z:5Z: !$S6#' !"6"I

沙打旺
1CG8LTE5Q9GL8M !"#6#" #6'&

高丹草
/4C

F

M<TO

;

NCEDP<D:=

F

C:PP 776I& '6!#

狼尾草
,ME=GPG

\

G==EPGL<T S?6?" !6#S

黑麦草
)

;

G

F

C:PP 776&& $6$&

序为苜蓿
"

沙打旺
"

黑麦草
"

高丹草
"

狼尾草(在

评定饲草品质优劣分级时"由于
)A3

没有考虑饲

草的蛋白质组分和木质素含量"把黑麦草排在了木

质素含量较高的高丹草之后$而
B0̀

分级则明显地

区分出了黑麦草和高丹草的品质"这说明
)A3

不

能对饲草品质间细微的差别区分开来"从而会出现

分级的&盲点'(

$

!

讨论

$6"

饲草评价指标的研究
!

由美国饲草和草原

协会#

!7S#

%所提出的
)A3

是当前饲草销售市场及

饲草品质检测技术的重要载体(

)A3

以
@@K

为

理论依据"而该种饲草的
@K0

和
@@K

是通过实测

2@A

)

*@A

并利用一定的模型预测得到的(红敏

等*

S

+的采食量预测方程仅仅考虑了
2@A

"而没有考

虑
,(

对草食家畜采食量的影响(

B0

综合考虑了

粗饲料可利用能量)

,(

和
@K0

等指标"更加全面)

科学)合理)客观地反映了反刍家畜营养利用规律与

粗饲料的营养价值*

'

+

(

B0

不仅能够用于饲草的品

质分级)交易及评定"还可用于指导饲草的种植)刈

割以及粗饲料科学搭配组合*

#J!!

+

(

B0

较
)A3

具有

更加科学的生物学意义(

卢德勋在
)A3

的基础上"利用优化饲养设计

模式的理论和系统动物营养工程提出全新饲草品质

评定指数111

B0

值*

!"

+

(

B0

值除利用能量参数外还

引入了
,(

与
@K0

等参数"首次将饲草因素#能量)

蛋白)纤维物质等%与动物因素#采食量)消化率)利

用率等%有机结合"所以
B0

指数是一个集理论与实

践于一体的粗饲料品质评定)分级指数(具有整体

性)综合性的特点(

$6#

饲草科学搭配和优化组合的筛选
!

目前"

由于对饲草品质的评价缺乏科学合理的分级)评定

技术"仍然普遍存在着对饲草的不合理利用和浪费

现象"导致饲草料间营养互作的效应无法进行正确

合理搭配利用(更严重的是"对草食家畜的饲养成

本大幅度增加*

!'

+

(而
B0

指数综合考虑了粗蛋白和

能量两大因素"并创造性地引入了难以被草食家畜

消化利用的
*@.

"结合家畜的实际采食量"对饲草

品质进行合理评价"根据饲草成本和
B0

值对饲草

进行科学组合"得出优化的混合饲草组合*

!'J!$

+

(优

化后的饲草组合不仅可降低饲养成本"调配草食家

畜的营养需求"还可以有效提高家畜的整体生产性

能"最终达到提高畜产品品质"保证食品安全的目的(

本研究根据所选
?

种饲草的实际状况"计算出

?

种饲草的
B0

值"从而进行品质评价(此外"通过

饲草的
B0

值可因地制宜地选择不同饲草原料进行

合理搭配和组合"提高饲草利用效率(同时还可充

分利用当地丰富的饲草)工农业副产品"降低日粮成

本"减少不必要的浪费(

S#"!
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结论

从常规营养成分分析)饲草代谢能#

K1

%及自

由采食量#

@K0

%结果综合分析来看"试验所用
?

种

材料品质排列顺序为苜蓿
"

沙打旺
"

黑麦草
"

高丹

草
"

狼尾草(

通过比较分析
B0

)

B0_

)

B0̀

的划分结果可以看

出"使用
*@.

为纤维素指标得出的饲草分级指数

更为科学合理"符合实际饲养情况(
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