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摘 要：为探讨秸秆生物发酵饲料对肉羊生长性能、营养物质消化率与血液生化指标的影响，本试验选择体重在 20 kg左
右小尾寒羊 48只 ,随机分成 3组，即对照组（铡切玉米秸秆）、试验 1组（青贮玉米秸秆）和试验 2组（玉米秸秆生物饲料）。

试验结果表明，平均日增重 2组极显著高于对照组（P<0.01），1组显著高于对照组（P<0.05）；料重比 2组与 1组较对照组

分别降低 26.84%和 23.42%（P<0.05）。干物质消化率 1组、2组显著高于对照组（P<0.05）；粗纤维消化率 2组极显著高于

对照组（P<0.01），显著高于 1组（P<0.05）；粗蛋白消化率，2组显著高于对照组及 1组（P<0.05）。总蛋白水平 2组显著高于

对照组（P<0.05）；白蛋白水平 1组、2组均显著高于对照组（P<0.05）；尿素氮水平 2组较 1组及对照组显著下降（P<0.05）。
说明秸秆生物饲料可促进肉羊生长、提高饲料效率，改善肉羊消化吸收功能及免疫水平。
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Studies of Straw Biological Fermentation Feed on Growth Performance and
Blood Indexes of Mutton Sheep
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Abstract：To study the straw biological fermentation feed on growth performance and blood indexes in mutton
sheep, 48 small tailed han sheep were allocated to three dietary groups as control group (cut corn stalks) ,group 1 (si⁃
lage maize straw) and group 2 (straw biological fermentation feed). The result showed that the average daily gain in
group 2 increased more significantly higher than the control group (P<0.01). Group 1 was significantly higher than
the control group (P<0.05). Feed to gain ratio of group 2 and group 1 reduced 26.84% and 23.42% compared with
the control group (P<0.05). Dry matter digestibility (P<0.05) of group 2 was more significantly higher than the con⁃
trol group (P<0.01), and digestibility of crude fibre of group 2 was significantly higher than group 1 (P<0.05). Di⁃
gestibility of CP of group 2 was significantly higher than group 1 and control group (P<0.05). TP of group 2 was sig⁃
nificantly higher than control group (P<0.05). Albumin level of group 1 and group 2 were significantly higher than
the control group (P<0.05). Nitrogen level of urea of group 2 was depressed compared with group 1 and control group
(P<0.05). The results demonstrated that the straw biological fermentation feed promoted the growth of mutton sheep,
increased the feed efficiency and improved the digestion and absorption function as well as immune level.
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利用秸秆进行生物饲料的研发是解决秸秆高

效利用的主要途径。秸秆富含纤维素、半纤维
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素、木质素等非淀粉类大分子物质，作为粗饲料

营养价值极低，必须对其进行加工处理。秸秆只

有经过微生物发酵、代谢产生的特殊酶类将其纤

维素、半纤维素、木质素等大分子物质降解为低

分子的单糖或低聚糖，才能提高其营养价值 [1]。

本试验将经过生物发酵的秸秆饲料与青贮秸秆及

物理加工秸秆对肉羊生产性能及血液生化指标的

影响开展对比研究，为秸秆生物发酵饲料及不同

处理的秸秆在肉羊生产上的应用提供理论依据。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

试验用秸秆饲料均在吉林省农业科学院饲料

资源研究室加工制成，均为吉林省地产玉米秸

秆，蜡熟期收割籽实后，及时收割的秸秆经不同

方式加工处理而成。物理加工秸秆是秸秆经过铡

草机均匀铡切处理后的秸秆；青贮秸秆是将经过

粉碎后的秸秆压实密封，经过一段时间的厌氧发

酵制作而成；秸秆生物发酵饲料是经过复合微生

物菌种的发酵处理而得到的秸秆饲料产品，本实

验中应用的复合微生物发酵剂为吉林省农业科学

院饲料资源研究室研制，由乳酸菌、纤维单胞菌、

黑曲霉和木霉菌按照一定的比例和接种方式复合

而成的高活性发酵剂。

1.2 试验动物及分组

本试验选择健康状况良好、体重 20 kg左右断

奶小尾寒羊羔羊 48只，按体重平均的原则随机分

成 3组，即对照组（物理加工秸秆）、青贮秸秆试验

组和微生物发酵秸秆试验组。每组 4个重复，每

个重复 4只羊。

1.3 现场试验管理

试验于 2016年 10月 2日开始，过渡期 7 d，各
组逐渐添加试验用铡切秸秆、秸秆青贮饲料与秸

秆微生物发酵饲料，以逐步达到试验规定的喂

量。试验预试期 7 d，正试期 90 d。本次试验在吉

林省农业科学院畜牧分院肉羊养殖现场进行。试

验开始之前，对试验场所统一进行防疫、驱虫，实

验过程中定期进行消毒。每天及时清扫粪便，每

个重复的试验羊在同一圈饲养，自由饮水。日粮

定量饲喂 ,饲喂时间为每日两次，上午、下午各 1
次。青贮秸秆饲料与生物发酵秸秆饲料均为每天

从窖内取出的新鲜未变质的秸秆饲料，如发现有

发霉变质的情况均予以剔除 [2]。

1.4 试验日粮

日粮配制参照美国 NRC（1985）绵羊饲养标

准,精料配方见表 1。
1.5 测定指标

1.5.1 生长指标

试验开始和试验结束时 ,清晨空腹称量试验

羊体重 , 计算总增重和平均日增重，统计耗料量。

平均日增重（ADG）=羊体重增加量/试验天数；料

重比（F/G）=饲料消耗量/增重。

1.5.2 营养物质消化率

于试验开始后的 58 d，采用酸不溶灰分方法

测定消化率，试验期 5 d，于每天的清晨收集粪便

和饲料样品。粪便每次收集 200 g，取 100 g加入

10 mL的 10%HCl处理。用常规分析方法测定饲

料及粪样中的干物质、粗纤维、粗蛋白、粗灰分、

粗脂肪和无氮浸出物的含量，计算饲料养分的表

观消化率。

1.5.3 血液生理生化指标

试验结束时对试验羊进行血液采集，并分离

血清，测定生理生化指标。测定指标包括血清总

蛋白（TP）、血清白蛋白（ALB）、尿素氮（BUN）和碱

性磷酸酶（ALP），试剂盒均购自南京建成公司科

技有限公司。

1.6 数据统计与分析

采用 SPSS15.0统计软件包进行统计学方差分

析及相关分析，采用 T检验的方式进行显著性检

验，文中数据标识均为 X±SD，以 P<0.05为差异显

著，P<0.01为差异极显著。

2 结果与分析

2.1 生长指标

试验结果见表 2，在平均日增重方面，2组较

对照组与 1组提高 31.98%和 6.46%，2组与对照组

达到差异极显著水平（P<0.01），1组显著高于对

照组（P<0.05）。料重比方面，2组与 1组较对照组

分别降低 26.84%和 23.42%，均达到差异显著水平

（P<0.05），2组较 1组降低 4.47%。
2.2 营养物质消化率

试验结果见表 3，对干物质消化率 1组、2组显

著高于对照组（P<0.05），2组略高于 1组。对于粗

纤维消化率 2组极显著高于对照组（P<0.01），1组
显著高于对照组（P<0.05），2组显著高于 1组（P<
0.05）。对粗蛋白消化率 2组显著高于对照组及 1
组（P<0.05）。对粗脂肪消化率 2组高于 1组及对

照组，但差异未达显著水平。对粗灰分与无氮浸

出物各组未见显著差异，但以试验 2组略高。

表1 试验日粮组成和营养水平

原料组成（%）
玉米

豆粕

棉粕

预混料

脐子粕

尿素

酒糟

玉米秸秆

19.0
2.6
2.6
2.0
1.7
1.0
50
21.1

日粮营养成分

CP（%）
DE（MJ/kg）
Ca（%）
P（%）

14.85
13.62
0.78
0.27
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表4 血液生化指标

组别

对照组

1组
2组

总蛋白 (g/L)
85.65a±5.34
88.37ab±6.36
93.37b±6.93

白蛋白 (g/L)
34.76a±5.28
39.31b±4.24
42.75b±6.21

尿素氮 (mmol/L)
5.75a±1.05
5.38a±0.78
4.72b±0.85

碱性磷酸酶（IU/L）
82.13±4.21
84.37±3.65
83.52±3.29

表3 营养物质表观消化率 %
组别

对照组

1组
2组

干物质

63.38a±1.54
67.56b±1.93
69.02b±1.35

粗纤维

45.35aA±3.21
52.22b±5.32
65.34cB±3.18

粗蛋白

65.35a±2.65
66.20a±2.05
71.37b±4.14

粗脂肪

70.13±4.23
70.46±5.72
75.58±3.62

粗灰分

50.21±3.75
51.38±5.42
54.93±4.10

无氮浸出物

68.13±5.23
68.34±3.65
70.45±6.29

2.3 血液生理生化指标

试验结果见表 4，总蛋白水平 1组、2组均高于

对照组，2组与对照组间达到差异显著水平（P<
0.05）；白蛋白水平为 1组、2组均显著高于对照组

（P<0.05），2组略高于 1组，但差异不显著；尿素氮

水平 2组与 1组、对照组相比显著下降（P<0.05）。
碱性磷酸酶未见差异。

表2 试验羊生长指标

组别

对照组

1组
2组

注：同列数据肩标不含相同小写字母者表示差异显著（P<0.05），不同大写字母表示差异极显著（P<0.01），下同

试验羊数量

16
16
16

育肥天数（d）
90
90
90

始重（kg）
25.83±5.21
24.87±4.28
26.05±4.73

末重（kg）
35.07±7.81
36.32±5.34
38.24±8.83

平均日增重（g）
102.67Aa±13.84
127.22b±14.38
135.44bB±17.56

料重比（F/G）
9.65a±1.76
7.39b±1.32
7.06b±2.14

3 讨 论

3.1 秸秆生物发酵饲料对肉羊生产性能与营养

物质消化率的影响

由试验结果可知，秸秆生物发酵饲料相对于

青贮饲料与物理方法加工处理的秸秆促进肉羊的

生长，提高了肉羊对饲料营养物质的消化吸收，

尤其是对粗纤维与粗蛋白的消化利用率促进较显

著，这与秸秆生物发酵饲料性质有关。秸秆生物

发酵过程需要利用微生物厌氧发酵的方法处理秸

秆，加入的微生物菌种可使木质素、纤维素分

解 [3]。发酵活菌，是单一菌种或多种不同的微生

物菌种按一定的比例混合组成的菌剂，可将多

糖、半纤维素、纤维素和木质素等物质分解成单

糖，进而分解利用，转化为有机酸等，抑制丁酸

菌、腐败菌等有害菌的生长和繁殖，增加了秸秆

的柔软性和膨胀性，促进动物食欲，提高增重 [4]。

同时使半纤维素-木聚糖链和木质素聚合物酯键

酶解，使瘤胃微生物能够直接与纤维素接触，从

而可显著提高粗纤维的消化率。有益菌在生长繁

殖过程中会分泌大量的消化酶，可促进蛋白质和

脂肪等物质的酶解，生成易被动物消化吸收的小

分子物质，因此秸秆生物饲料促进了饲料中其它

营养物质的消化与吸收 [5]。青贮秸秆是在厌氧条

件下利用秸秆本身的碳水化合物、可溶性糖和其

他成分，使厌氧的乳酸菌大量繁殖，进行发酵产

生乳酸，使 pH值降低，秸秆变得柔软适口。青贮

秸秆本身并不能起到降解纤维素的作用，但是产

生的乳酸菌及乳酸对动物消化道具有益生效果，

可促进营养物质在动物体内的消化。

3.2 秸秆生物发酵饲料对肉羊血液生化指标的

影响

血清中总蛋白含量可直接反映出动物对饲料

的消化吸收及利用状况，同时也反映动物的生长

发育及生理健康水平 [6]。总蛋白为球蛋白与白蛋

白之和。通过试验中总蛋白与白蛋白的检测结

果，说明秸秆生物饲料显著促进肉羊对饲料的吸

收与利用，促进肉羊生长发育，这与生长试验结

果一致，同时秸秆生物饲料中由于大量有益菌及

次生代谢产物的存在，对动物的健康与免疫有较

好的促进效果。

血清中尿素氮是动物体蛋白质代谢的主要终

末产物，可反映动物体内蛋白质代谢水平。尿素

氮是蛋白质、氨基酸代谢的终产物，其含量与体
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内氮沉积率、蛋白质或氨基酸的利用率显著负相

关，较低的尿素氮水平说明饲料中蛋白质及氨基

酸在动物体内的沉积与利用水平较高 [7]。本试验

中，秸秆生物发酵饲料降低了血清中尿素氮的水

平，说明通过生物发酵中微生物及产生的消化酶

使秸秆饲料中大分子蛋白质降解为易被消化吸收

的肽类与氨基酸，促进了肉羊对蛋白质的消化吸

收，与生长试验结果相一致。

4 结 论

秸秆生物发酵饲料可显著促进肉羊生长、提

高饲料利用率及营养物质的消化与吸收，效果优

于青贮秸秆饲料的水平，同时秸秆生物饲料对提

高肉羊消化吸收功能，提高动物免疫力具有较好

的效果。
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