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沙生植物资源量大+生长快+占地面积广!是改善环境和治理荒漠化的主要植物!但其饲用价值没

有得到充分利用$目前由于畜牧业的规模化+集约化发展!出现牧草匮乏!商品牧草供应量严重不足!导致

畜草矛盾日益增加$沙生植物平茬收获!充分挖掘沙生植物的潜在饲用价值!开发+生产非常规饲料!对推

动我国荒漠+半荒漠地区的畜牧业发展和生态修复至关重要$选择内蒙古阿拉善左旗珍珠猪毛菜'简称珍

珠(+红砂+油蒿+骆驼刺+柠条锦鸡儿'简称柠条(和沙米六种常见沙生植物为研究对象!利用光谱学方法

测定样品中粗蛋白'

EG

(+粗脂肪'

OO

(+粗纤维'

E[

(+钾'

U

(+钠'

Y(

(和钙'

E(

(等
!3

种营养成分和亮氨酸

'

%*H

(+赖氨酸'

%

K

R

(+蛋氨酸'

T*,

(+胱氨酸'

E

K

R

(+苏氨酸'

I@+

(等
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种氨基酸含量!并与四种常规饲料

'优质玉米+

YI-1

级稻谷+

].-1

级大豆和
].-&

级苜蓿草粉(进行比较!获得沙生植物营养价值和潜在饲用

价值的评价结果$结果表明%'

!

(六种沙生植物的
EG

含量+

OO

含量和矿物元素含量均处于较高水平!

E[

含

量高于泌乳母牛日粮中
E[

占日粮干物质的
!&>

!等同于或优于以上四种常规饲料$'

1

(该研究中氨基酸含

量和氨基酸化学评分'

E<

(的结果为%六种沙生植物都含有
!8

种氨基酸!且组成较为均衡$其中油蒿+骆驼

刺+柠条和沙米中的必需氨基酸含量及营养价值均高于优质玉米和
YI-1

级稻谷$

%*H

和
%

K

R

分别是
&

种沙

生植物红砂+骆驼刺+柠条和珍珠+优质玉米+

YI-1

级稻谷的第一限制氨基酸!而
I@+

和
T*,gE

K

R

分别是

油蒿和沙米+

].-1

级大豆+

].-&

级苜蓿草粉的第一限制氨基酸$'

&

(主成分分析结果表明!珍珠+柠条和沙

米的营养价值高于常规饲料
].-&

级苜蓿草粉!且六种沙生植物的营养价值均高于优质玉米和
YS-1

级稻

谷$综上表明!研究区常见的六种沙生植物不仅具有生长快+地上生物量大和耐刈割等特点!更具有较大的

饲用开发潜力!是荒漠+半荒漠地区良好的饲料来源!研究结果为指导饲料氨基酸的平衡和合成氨基酸提供

可信的实验依据和理论依据$
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近年来!随着荒漠化治理工作的快速推进!沙生植物已

成为人工+半人工植被的优势种)

!
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$在内蒙古阿拉善左旗!

广泛分布着珍珠猪毛菜'
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*等沙生植

物!它们不仅具有耐旱+抗寒+抗高温和耐贫瘠等抗逆特性!

可以保持水土+恢复生态系统功能+维持生态平衡!而且其

地上生物量大!可以平茬收获!是一种具有巨大开发潜力的

饲料资源$目前!我国很多草原破坏严重!产草量下降!商

品牧草的供应量严重不足!进口量逐年迅猛增加)

1

*

$因此!

充分挖掘沙生植物的饲用价值!对我国荒漠+半荒漠地区的

畜牧业发展至关重要$

近年来!国内外学者对沙生植物的研究多集中在其适应



性+抗逆性和生态效益等方面)

&-6

*

!而对于如何合理地开发

利用其潜在的饲用价值'包括营养成分和氨基酸组成等(和解

决家畜禁牧舍饲牧草匮乏!增加饲料来源+缓解畜草矛盾均

具有非常重要的意义!但仍处于探索阶段$本研究拟采用光

谱学方法对内蒙古阿拉善左旗荒漠+半荒漠地区珍珠+红

砂+油蒿+骆驼刺+柠条和沙米六种常见沙生植物的营养成

分与氨基酸组成进行测定分析!探讨其作为非常规饲料的潜

在饲用价值!为广范开辟饲料资源提供依据和实验数据$

!

!

实验部分

!"!

!

仪器与试剂

55-446#

原子吸收分光光度计'日本岛津公司(!日立

'&6-6#

型氨基酸分析仪'日本日立公司(!
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*0,+H$D()11
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0

型可见分光光度计'上海棱光技术有限公司($柠檬酸钠缓冲

液和茚三铜等试剂$所用试剂均为分析纯!实验用水为超纯

水$

!"$

!

方法

选取内蒙古阿拉善左旗为研究区域!采集珍珠+红砂+

油蒿+骆驼刺+柠条和沙米等六种沙生植物作为研究对象$

样品中的粗蛋白'
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E[

(+灰分
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(+铜

'

EH

(+铁'
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(和硒'
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(等
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种营养成分

和异亮氨酸'

\D*

(+亮氨酸'

%*H

(+赖氨酸'

%

K

R

(+蛋氨酸

'

T*,

(+苯丙氨酸'

G@*

(+苏氨酸'

I@+

(+缬氨酸'

e(D

(+丙氨

酸'

5D(

(+精氨酸'
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9

(+胱氨酸'

E

K
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(+组氨酸'

V:R

(+酪氨

酸'

I

K

+

(+天冬氨酸'
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P

(+谷氨酸'

]DH

(+甘氨酸'

]D

K

(+脯

氨酸'

G+J

(和丝氨酸'

<*+

(等
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种氨基酸含量测定均送由具

有自治区质量技术监督局计量认证和食品检验计量认证资质

的内蒙古农牧渔业生物实验研究中心进行测定$

利用
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和
C+:

9
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软

件分别进行数据处理+主成分分析和绘图$
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结果与讨论
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!

六种沙生植物营养成分分析

粗蛋白
EG

对动物生长+发育+繁殖及各种器官的修补

都是必需的!是生命活动的基础养分!其他养分不能替代$

例如!肉羊日粮中如果
EG

含量不足!就会导致羊的健康+生

长+发育+繁殖+生产水平及产品品质受到不同程度的影响!

严重时还会使羊发生贫血+瘦弱和抗逆能力减退!甚至发病

和死亡)

4

*

$粗纤维
OO

用以维持反刍动物的体温和供给体内

各器官运动需要的能量!若日粮中缺乏
OO

!则影响脂溶性

维生素
5

+维生素
=

+维生素
O

和维生素
U

的吸收和利用$

粗纤维
E[

为反刍动物提供能量+控制采食量+维护正常的

生产性能和促进胃肠道的消化吸收$根据文献报道!泌乳母

牛日粮中
E[

应占日粮干物质的
!8>

为最宜!不能低于

!&>

)

8

*

$本文六种沙生植物及四种常规饲料的营养成分含量

见表
!

$从表中可以看出
EG

含量大小顺序为'

>

(%沙米

'

!4"!

(

#
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(

#

柠条'

!#"4

(

#

油蒿'

7"1

(

#

珍珠

'

'"!

(

#

红砂'

8"3

(!含量最高的为沙米!最低的为红砂$与

常规饲料的
EG

含量'

>

(相比较!沙米高于玉米'

7"3

(+稻谷

'

8"'

(和苜蓿草粉'

!3"&

(!而低于大豆'

&6"6

($除了红砂略低

于稻谷外!其他五种沙生植物
EG

含量均高于稻谷$

OO

含量

由大到小顺序为'

>

(%油蒿'

8"8

(

#

红砂'

3"4

(

/

柠条'

3"4

(

/

沙米'

3"4

(

#

珍珠'

3"3

(

#

骆驼刺'

&"6

(!六种沙生植物的

表
!

!

本研究六种沙生植物与四种常规饲料营养成分含量比较
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OO

含量均高于玉米'

&"!>

(+稻谷'

!"4>

(和苜蓿草粉

'

1"!>

($

E[

含量范围为
13"6>

"

68"'>

!最高的为油蒿!

最低的为沙米$六种沙生植物的
E[

含量均大于
!&>

!优于

常规饲料玉米+稻谷和大豆$

!!

必需矿物元素在动物体内发挥着不同的作用$

U

和
Y(

等元素具有重要的电化学和生理功能!参与维持体内酸碱平

衡+生物膜的通透性和水的渗透压调节,

E(

和
G

是骨骼的必

需成分,

T

9

有催化+电化学及参与结构组成等功能,

A2

对

转录过程有重要影响,

[*

是血红素的重要成分!是呼吸链中

许多重要细胞色素的必需成分!但矿物元素过量和缺乏都会

引起动物的中毒甚至死亡$从表
!

可以看出!

U

在沙米中的

含量最高'

3"16>

(!其次是油蒿'

1"33>

($

Y(

含量最高的为

珍珠'

#"41>

($

E(

!

G

和
T

9

在沙生植物中的含量范围分别

是
#"4&

"

&"18>

!

#"#6

"

#"13>

和
#"16

"

#"'4>

!它们在沙

米中的含量表现为最高'

&"8>

!

#"13>

和
#"'4>

(!六种沙

生植物的
E(

和
T

9

含量均高于常规饲料玉米和稻谷!但
G

的含量较为缺乏!而
A2

的含量'

'"'

"

16"#>

(高于稻谷

'

'"#>

(!且
A2

在沙米中的含量最高!其次为红砂$

[*

在沙

生植物中的含量范围为
&!!

"

1386$

9

-

N

9

?!

!明显高于常

规饲料中的含量$

EH

和
<*

在沙生植物中的含量范围分别为

3"3

"

!3"6

和
#"#6

"

#"!3$

9

-

N

9

?!

$其中
<*

的含量较为缺

乏$本研究结果表明!六种沙生植物营养成分除
G

和
<*

的含

量较为缺乏外!其余
!1

种营养成分含量均较高!且未超出肉

牛饲养标准'

YS

&

I'!6

/

1##3

(中营养成分最大耐受浓度!

表现出具有较好的潜在饲用价值!尤其是沙米更为突出!在

喂养动物时可以用这些沙生植物搭配
G

和
<*

含量高的饲料

加以平衡!更经济实用$

$"$

!

六种沙生植物氨基酸组成分析

氨基酸中
\D*

参与胸腺+脾脏和脑下腺的调节以及代谢,

%

K

R

促进大脑发育!是肝及胆的组成成分!能促进脂肪代谢!

调节松果腺+乳腺+黄体及卵巢!防止细胞退化,

G@*

参与消

除肾及膀胱功能的损耗,

e(D

作用于黄体+乳腺及卵巢,

T*,

参与血红蛋白+组织和血清的组成!促进脾脏+胰脏及淋巴

的功能,

I@+

有转变某些氨基酸达到平衡的功能$六种沙生

植物与四种常规饲料中的氨基酸组成见表
1

$结果表明!各

物质中必需氨基酸总量由大到小的顺序为'

>

(%大豆

'

!!"#7

(

#

沙米'

3"36

(

#

苜蓿草粉'

&"7'

(

#

骆驼刺'

&"4'

(

#

柠条'

&"4!

(

#

油蒿'

1"77

(

#

玉米'

1"''

(

#

稻谷'

1"6#

(

#

红砂

'

!"7#

(

#

珍珠'

!"''

($其中!油蒿+骆驼刺+柠条和沙米四

种沙生植物的必需氨基酸含量均高于常规饲料玉米和稻谷$

沙米中除了
T*,

和
I@+

!其他必需氨基酸的含量均最高+且

组成较为均衡!优于常规饲料玉米+稻谷和苜蓿草粉$

T*,

和
I@+

含量最高的为柠条'

#"18>

和
#"44>

($由此可知!油

蒿+骆驼刺+柠条和沙米
3

种沙生植物是反刍动物比较好的

非常规饲料来源!珍珠和红砂可搭配必需氨基酸含量较高的

饲料!既可以平衡氨基酸含量以供动物充分吸收利用!又能

达到节省常规饲料的目的$

表
$

!

本研究六种沙生植物与四种常规饲料中氨基酸组成比较!

S

"

H5:28$

!

K7,

;

54/97+7=5,/+75</?<7,

;

79/3/7+9:83E88+FJ/+?97=

;

95,,7

;

A

>

389

/+3A/993D?

>

5+?GJ/+?97=<7+68+3/7+52=88?9

'

S

(

氨基酸

组成

沙生植物 常规饲料(

珍珠 红砂 油蒿 骆驼刺 柠条 沙米
优质

玉米

YS-1

级

稻谷

].-1

级

大豆

].-&

级

苜蓿草粉

必

需

氨

基

酸

\D* #"1& #"13 #"&8 #"36 #"3# #"48 #"14 #"&1 !"1' #"6'

%*H #"&8 #"&6 #"4! #"8! #"4& #"71 !"#& #"6' 1"81 !"##

%

K

R #"18 #"17 #"61 #"4' #"43 #"8' #"14 #"17 1"1# #"4#

T*, #"!' #"1# #"1& #"14 #"18 #"13 #"!7 #"!7 #"64 #"!'

G@* #"17 #"16 #"36 #"63 #"36 #"47 #"3& #"3# !"31 #"67

I@+ #"1! #"11 #"&! #"31 #"44 #"36 #"&! #"16 !"3! #"36

e(D #"&& #"&6 #"6# #"41 #"68 #"8! #"3# #"38 !"6# #"6'

小计
!"'' !"7# 1"77 &"4' &"4! 3"36 1"'' 1"6# !!"#7 &"7'

非

必

需

氨

基

酸

5+

9

#"!3 #"&4 #"&4 #"38 #"&& #"4! #"&' #"68 1"68 #"4!

E

K

R #"!7 #"1! #"1! #"11 #"17 #"1! #"11 #"!4 #"8# #"!6

V:R #"#7 #"!& #"!8 #"11 #"1! #"&! #"1& #"!6 #"67 #"!7

I

K

+ #"!& #"!7 #"13 #"&6 #"&7 #"34 #"&3 #"&8 #"43 #"6'

5R

P

#"34 #"&6 #"7' #"'3 #"7' !"#& ? ? ? ?

]DH #"6! #"6& #"'4 !"&8 #"'' 1"61 ? ? ? ?

]D

K

#"&4 #"6! #"3# #"6! #"33 #"4# ? ? ? ?

G+J #"16 #"37 #"4! !"7# #"'! #"33 ? ? ? ?

<*+ #"!8 #"16 #"13 #"3# #"36 #"3& ? ? ? ?

小计
1"!6 1"'& &"'3 6"73 3"&8 4"!3 ? ? ? ?

!

注%

(数据来自于中国饲料数据库'

@,,

P

%&&

`̀ "̀0@:2(Q**LL(,("J+

9

"02

(

!

YJ,*

%

(

I@*L(,*:R

P

+JM:L*L)

K

E@:2(Q**L-L(,()(R*:2QJ+$(,:J22*,̀ J+N0*2,+*

'

@,,

P

%&&

`̀ "̀0@:2(Q**LL(,("J+

9

"02

(
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!!

通常蛋白质的营养价值用氨基酸化学评分'

E<

(来评估!

以卵蛋白作为标准蛋白!待评价样品中必需氨基酸含量与标

准蛋白必需氨基酸含量的比值为
E<

!由于
E

K

R

和
I

K

+

不能

在动物体内合成!所以归入必需氨基酸之列!所有必需氨基

酸中
E<

最低的即为第一限制氨基酸)

4

*

!它会严重影响机体

对蛋白质的利用!并且决定蛋白质的质量$从表
&

可以看出!

六种沙生植物和四种常规饲料
E<

值由大到小依次是'

>

(%

大豆'

!43"6'

(

#

沙米'

44"#'

(

#

苜蓿草粉'

6'"'#

(

#

柠条

'

64"#4

(

#

骆驼刺'

66"#3

(

#

油蒿'

33"38

(

#

玉米'

3!"!1

(

#

稻

谷'

&4"'7

(

#

红砂'

1'"7#

(

#

珍珠'

1'"!4

($由此可见!沙米+

柠条+骆驼刺和油蒿四种沙生植物的
E<

均优于常规饲料玉

米和稻谷!具备了良好的营养价值和饲用来源$结果还表

明!

%*H

与
%

K

R

分别是三种沙生植物红砂+骆驼刺和柠条与

珍珠+优质玉米和
YI-1

级稻谷的第一限制氨基酸!

I@+

和

T*,gE

K

R

分别是油蒿和沙米+

].-1

级大豆及
].-&

级苜蓿

草粉的第一限制氨基酸$研究结果对指导饲料中氨基酸的合

理平衡配制及氨基酸混合物的合成提供可信的实验数据!具

有重要的现实意义$

表
-

!

本文六种沙生植物与四种常规饲料必需氨基酸组成的化学评分!

S

"

H5:28-

!

HA88998+3/525,/+75</?<7,

;

79/3/7+K@9<7487=FJ/+?97=

;

95,,7

;

A

>

389

/+3A/993D?

>

5+?GJ/+?97=<7+68+3/7+52=88?9

'

S

(

必需氨基酸组成

沙生植物 常规饲料

珍珠 红砂 油蒿 骆驼刺 柠条 沙米
优质

玉米

YS-1

级

稻谷

].-1

级

大豆

].-&

级

苜蓿草粉

\D* 3"14 3"&8 4"'& '"&# 8"3' !1"&7 3"'! 6"7& 1&"8# !#"83

%*H 3"1' 3"#! 8"!# '"17 8"17 !#"48 !!"7' 4"83 &!"4& !!"4&

%

K

R &"'& 3"!7 8"&4 7"43 7"!& !!"!4 &"8! 3"!3 &!"3& '"68

T*,gE

K

R 4"38 8"!' 8"'! '"34 7"'1 8"'1 8"!7 4"!3 11"!! 6"87

G@*gI

K

+ 3"3' 3"86 8"31 7"4# '"77 !1"&1 '"1' '"1' 11"!6 !1"6'

I@+ 3"3& 3"83 4"43 7"#1 !3"#4 7"68 4"4# 6"&1 &#"## 7"68

e(D 6"#6 6"&1 8"41 7"&7 '"6' !#"8& 4"#4 8"!1 11"8& '"87

总计
1'"!4 1'"7# 33"38 66"#3 64"#4 44"#' 3!"!1 &4"'7 !43"6' 6'"'#

$"-

!

六种沙生植物潜在饲用价值分析

采用主成分分析法对六种沙生植物与四种常规饲料中的

营养成分和氨基酸含量进行分析!获得沙生植物潜在饲用价

值的排序!结果如图
!

所示$从图中看出!三个主成分的累

积方差贡献率为
'6"!4>

!能够较好地反映原始数据信息$

氨基酸多集中于第一和第四象限!与常规饲料大豆和沙米存

在相关性$主成分得分结果为%大豆'

!"'7

(

#

沙米'

#"&4

(

#

珍珠'

?#"#7

(

#

柠条'

?#"!!

(

#

苜蓿草粉'

?#"!4

(

#

骆驼刺

'

?#"1&

(

#

油蒿'

?#"14

(

#

红砂'

?#"&#

(

#

玉米'

?#"6#

(

#

稻谷'

?#"4!

($其中三种沙生植物沙米+珍珠和柠条的营

养价值高于苜蓿草粉!而另外三种沙生植物骆驼刺+油蒿和

红砂的营养价值高于常规饲料玉米和稻谷!但低于苜蓿草

粉$与已有报道指出的柠条和珍珠具有良好的饲用价值!在

草地休牧和禁牧期可作为日粮短期饲喂绒山羊的研究结果相

一致$研究发现!沙米含有丰富的矿物元素!氨基酸种类齐

全!其营养价值相对较高!与文献)

'

*报道较为一致$由此可

知!研究区常见六种沙生植物具有良好的营养价值!可以考

虑作为动物的饲料来源$

图
!

!

六种沙生植物与四种常规饲料的主成分分析载荷图!

5

"与得分图!

:

"

./

0

"!

!

T75?/+

0

'

5

(

5+?9<748

;

2739

'

:

(

=47,PK'=74FJ/+?97=

;

95,,7

;

A

>

3895+?GJ/+?97=<7+68+3/7+52=88?9
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&

!

结
!

论

!!

'

!

(内蒙古阿拉善左旗珍珠+红砂+油蒿+骆驼刺+柠条

和沙米六种沙生植物的
EG

含量+

OO

含量和八种矿物元素含

量'除
EH

和
<*

(均处于较高水平!

E[

含量高于泌乳母牛日粮

中
E[

占日粮干物质的
!&>

!等同或优于四种常规饲料优质

玉米+

YI-1

级稻谷+

].-1

级大豆和
].-&

级苜蓿草粉$

'

1

(

!8

种氨基酸含量结果表明!六种沙生植物中氨基酸

组成较为均衡$其中油蒿+骆驼刺+柠条和沙米四种沙生植

物的必需氨基酸含量均高于常规饲料优质玉米和
YI-1

级稻

谷$

'

&

(主成分分析结果表明!六种沙生植物的营养价值均

高于两种常规饲料优质玉米和
YS-1

级稻谷$其中珍珠+柠

条和沙米三种沙生植物的营养价值还高于
].-&

级苜蓿草

粉$

'

3

(研究区常见的六种沙生植物不仅具有生长快+地上

生物量大及耐刈割等特点!更具有较大的饲用开发潜力!可

以作为荒漠+半荒漠地区良好的饲料来源$

致谢$衷心地感谢中央民族大学生命与环境科学学院冯

金朝教授的其他研究生为本文提供沙生植物样品过程中的大

力帮助$
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