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发展木本饲料前景及其在水土保持中的地位

唐　亚,陈克明,谢嘉穗,陈建中
(中国科学院成都生物研究所, 成都　610041)

摘　要: 中国国民人均营养摄入水平在过去 20 年中有了显著提高, 但摄入的动物蛋白还较低, 随着生活水平的改

善, 国民对肉类食品的需求也从量的需求转到对质的需求, 加快发展畜牧业是解决这些问题的重要途径, 但我国面

临的精饲料、蛋白饲料、绿色饲料缺乏和饲料总量不足的现实限制了畜牧业的快速发展。讨论了利用我国农区丰富

多样的气候资源,利用荒山荒坡、地埂、田边地角等土地资源发展蛋白质含量高、生物量大、可多年受益、具有多种

效益的木本饲料的重要性、可行性及前景,发展木本饲料在经济发展、水土保持和环境保护方面的作用和意义。
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Role and Potential of Woody Fodder Development and Its

Potential in Soil Conservation

T ANG Ya, CHEN Ke-m ing , XIE Jia-sui, CHEN Jian-zho ng

( Chengdu Institute of Biology , the Chinese A cademy of Sciences, Chengdu 610041, Sichuan Province, China)

Abstract: Ow ing to fast economic dev elo pment and im pr ov ement of living standar d in China, t he requirement for var io us ani-

mal pr oduct s has g reatly incr eased and chang ed fr om quantity to quality . T he pr otein intake, especially animal pr ot ein intake

in China is quite lo w . A fast and sustainable livestock development is a pr erequisite fo r impr ov ing nutr it ion inta ke in China .

How ever , insufficient supply of fodder, especially pr otein r ich fo dder , has been the limit ing factor for livestock dev elo pm ent .

Dev elo pment o f wo ody fo dder sho uld be integ r ated w ith agr icultural land considering the limited r angeland r eso urces and lim-

ited land r eso urces in China. I t is r ecommended that var io us wo ody fodder tr ees or shr ubs sho uld be planted in var io us ag ricul-

tural ar eas, particular ly on land r idg es, along land bo undar ies, and in w astelands, w hich will contr ibute g reatly to bo th soil

and w ater co nser vation and inco me generat ion of local people. It is also sugg ested that eco-reg io nal st udy should be carr ied out

in selection and manag ement options of va rio us w o ody fo dder species.

Key words: wo ody fo dder ; pro tein supplem ent ; effectiv e use o f land reso ur ces; mult ipur pose plants

　　改革开放 20 余年来, 我国的整个国民经济发生了显著

变化, 特别是农村的改革,不但促进了农村经济的发展, 使粮

食生产发生了翻天覆地的变化, 而且养殖业也有了长足的发

展。经济的发展使人民的生活水平也不断提高,而且随着我

国绝大部分农村人口温饱问题的解决, 人们对食物的需求必

将从量的需求转到质的需求, 这种转变在我国城镇和经济发

达的乡村已经实现。近年的研究和调查结果显示,我国人民

食物消费中口粮问题已经基本解决, 消费中主要是动物蛋白

质不足, 因此,在满足未来我国新增人口口粮需求的前提下,

进一步扩大畜牧业生产规模,大力发展养殖业和渔业,是今

后增加我国动物蛋白质供给的主要途径。虽然我国有 2. 66

亿 hm 2的牧草地[ 1] , 但绝大部分分布在我国高原和偏远地

区, 由于自然环境和社会经济条件的限制, 这些地区的畜牧

产量还主要是满足本地区的需要,尚难满足我国其他地区的

需求。因此,要解决我国动物蛋白的生产和供应问题,主要还

要依靠我国农区来发展畜牧养殖业。我国的农区具有多种多

样的自然环境条件和资源,只要措施适当,就能在现有粮果

生产基础上生产出更多的畜产品。

然而, 从我国现有种植业提供给畜牧业的饲料来看, 由

于受饲料不足和饲料结构不合理的影响,我国畜牧养殖业的

发展还受到一定的制约,如我国蛋白质饲料只能满足当前需

要总量的 50%左右, 国外有关研究资料表明, 如果家畜饲料

中可消化蛋白质缺少 20%～25% , 畜产品就减少 30%～

40% ,饲料消耗量和畜产品成本则增加 30%～50%。因此,

如何有效增加蛋白质饲料的供应对我国畜牧养殖业具有重

要意义。
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我国的饲料, 一般指的是草本饲料,特别是以禾本科为

主的饲料,对草本饲料的研究非常广泛和深入;木本饲料指

的是多年生木本植物的枝叶饲料, 与草本饲料相比, 木本饲

料含有较高的营养成分, 特别是蛋白营养, 因此可以与草本

饲料混和使用, 以弥补蛋白饲料不足的现实, 在许多国家, 特

别是南亚、东南亚和非洲,木本饲料是重要的饲料资源, 在畜

牧业中占有重要地位, 饲料的经营常常指木本饲料植物的经

营, 而且,木本饲料的经营也是近 20 年来发展起来的农林复

合经营的重点, 例如在印度和尼泊尔,木本饲料成为农林复

合经营最重要的内容; 尼泊尔也曾经花费大量的财力、人力

和时间来发展禾草和豆科草本饲料, 但最终并没有解决饲料

供应问题, 整个尼泊尔饲料供应的 40%是由木本饲料提供

的[ 2]。木本饲料的经营和研究已经成为国际饲料研究的热

点。但在我国, 对木本饲料的应有和研究都还很少, 在许多地

方, 为了让草本饲料植物生长, 木本饲料植物甚至常常被当

作累赘性杂草清除。

我国是一个多山的国家, 2/ 3 的国土面积是山地, 有各

种不同的自然环境条件, 具有发展木本饲料的优越条件。本

文就我国发展木本饲料的必要性、可行性、紧迫性及其在水

土保持中的作用和地位等方面提出我们的看法,希望起到抛

砖引玉的作用。

1　加快我国畜牧养殖业发展的意义

在过去 20 年里,我国人均摄入的食物营养水平已有大

幅度的提高, 但是与世界、发达国家和发展中国家的人均摄

入食物营养量相比,我国还不及世界平均水平,特别是在动

物蛋白质方面更为突出(表 1) [ 3]。从表 1 可以看出,无论是热

量、蛋白质还是脂肪,我国人均日摄入总量都比世界平均水

平稍低, 比发达国家相差更大。从人均热量供应量看, 1992

年中国的人均热量供应总量为 11 057. 3 kJ/ (人·d) , 稍低

于世界平均水平, 但动物性热量供应量比世界平均水平低,

为世界平均水平的 67. 5% , 与发达国家相比, 相差更大, 仅

为发达国家的28. 4% ;在蛋白质摄入量方面, 我国蛋白质总

量及动物性蛋白质摄入量比世界平均水平和发达国家的平

均水平都低 ,特别是动物性蛋白质方面, 甚至比发展中国家

的平均水平都低,动物性蛋白质摄入总量分别是发达国家水

平、世界水平和发展中国家水平的 21. 5%、52. 0% 和

93. 5% ; 在脂肪供应量方面, 我国人均摄入量无论是总量、动

物性脂肪还是植物性脂肪都比世界和发达国家的平均水平

要低。从表 1 还可看出,总的来说, 在人均热量供应量、蛋白

质和脂肪摄入量方面,我国在植物性方面与世界和发达国家

的水平相差不大, 差别主要在动物性营养方面, 充分说明我

国人均动物性营养的摄入与发达国家相比还存在很大的差

别。因此,大力发展畜牧养殖业对于改善我国国民的营养结

构和提高我国国民的营养水平都具有重要意义。

　　另一方面,大力发展畜牧业,也有助于我国农村经济的

发展和扶贫工作, 因为畜牧业是农民现金收入的主要来源。

据全国畜牧会议发布的消息, 全国农民家庭经济收入中, 平

均 15%来自畜牧业; 而在山区, 畜牧业在经济收入中的比重

更大, 如在云南省非经济植物主产区, 农村家庭现金收入的

40%来自畜牧业, 在高寒贫困山区,畜牧业收入占农村家庭

现金收入更高达 80%以上[ 4]。

表 1　1992 年世界与中国人均食物营养量

热量/ (k J·人-1·d-1)

总计 植物性 动物性

蛋白质 / ( g/人-1·d-1)

总计 植物性 动物性

脂肪/ ( g·人-1·d -1)

总计 植物性 动物性

世界 11280. 1 9506. 0 1774. 0 70. 9 46. 1 24. 8 67. 7 35. 8 31. 9

发达国家 14246. 5 10029. 0 4217. 5 103. 5 44. 0 59. 5 128. 5 52. 4 76. 1

发展中国家 10347. 0 9342. 9 1004. 2 60. 6 46. 8 13. 8 48. 5 30. 5 18. 0

中国 11057. 3 9857. 5 1196. 6 64. 1 51. 2 12. 9 46. 4 21. 4 25. 0

2　我国畜牧业发展现状及存在的主要问题

　　自从改革开放以来, 我国农村经济快速发展, 而其中畜

牧业的增长更为显著, 据农业部的资料, 畜牧业产值占农业

总产值的比重从 1978 年的 12%上升到 1998 年的 38%。从

畜牧业结构来看, 我国的畜牧业是以养猪为主的, 素有“粮猪

安天下”的说法,中国人均猪肉占有量超过世界平均水平。养

猪业的发展在我国国民生活水平的改善中发挥了巨大的作

用, 但是,近年来国际国内都对我国的水资源问题极为关注,

特别是最近几年我国一些城镇和农村的水资源供应频频告

急, 2000 年更是多个城市发生供水危机, 因此, 有必要将耗

水量大的养猪业降低到一定规模, 大力发展节水型的畜牧

业。

20世纪 90 年代后, 中国的粮食生产问题引起国内外人

士的关注。美国世界观察研究所莱斯特·布朗《谁能养活中

国》一书的发表, 引起了一场关于中国粮食问题的世界性讨

论。节水节粮型畜牧业的发展也受到我国政府的重视, 并得

以快速发展,我国畜牧业内部结构也得以调整。据农业部公

布的资料, 1996 年我国猪肉比重占肉类的 68. 3% , 比 1991

年下降了 9. 7 个百分点, 而同期牛羊肉比重上升3. 8个百分

点,禽肉上升 5. 8个百分点, 节水节粮型畜牧业的比重已达

31. 7% , 初步建立起节粮型畜牧业结构。但就整体情况而言,

我国牛羊肉人均占有量和优质肉的产量都比世界平均水平

低,与世界平均水平相比, 我国畜牧业的内部结构以及个体

畜产品产出量还有很大的提高余地, 发展潜力巨大(表 2)。

从表 2 可以看出,中国猪肉所占比例还大大高于世界平均水

平,禽肉和羊肉都低于世界平均水平, 牛肉则大大低于世界

平均水平,可见我国畜牧业发展的差距主要是在草食动物生

产方面。
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表 2　世界和中国肉类构成、畜禽体重及奶牛平均头产奶量

猪肉/ % 牛肉/ % 羊肉/ % 禽肉/ % 其它肉/ %
猪体重

/ kg

肉牛体重

/ kg

水牛体重

/ kg

绵羊体重

/ kg

奶牛头均产奶量

/ k g

世界 39. 9 26. 3 5. 0 27. 0 1. 8 78 203 136 15 2035

中国 68. 3 8. 4 4. 1 18. 2 1. 0 78 169 100 12 1476

　　畜牧业发展, 特别是草食畜发展的先决条件是必须有充

足的饲料供应, 纵观世界各国, 畜牧业的发展都是与本国的

饲料资源相适应的。与畜牧业的发展需求不相称的是, 我国

饲料资源生产和供应面临的总体状况是: 饲料资源总量不

足、以粮食为主的能量饲料不足、以粮油加工副产品为主的

蛋白质饲料严重短缺、以农作物秸秆等为主的粗饲料资源有

余, 整个饲料资源供求关系具有精饲料缺、蛋白质饲料缺、绿

色饲料缺和总量不足, 即“三缺一不足”的特征[5] ; 如何解决

我国饲料资源“三缺一不足”的问题对我国畜牧业的发展十

分重要。我国耕地不足, 而且面积逐年减少,随着人口的不断

增长, 人地矛盾将会更为突出, 不可能象一些西方国家大面

积发展饲料作物种植业的办法解决, 因此, 解决饲料问题的

前提是不能与农业争地, 出路应该在农耕地以外来寻找, 利

用农区的非耕地发展饲料生产和草食畜 ,是我国畜牧业进一

步发展的希望所在。因此, 我们必须寻找新的饲料资源。

在过去 20 多年里, 我国养殖业, 特别是养猪、养禽和养

鱼的快速发展是以配合饲料为基础的, 配合饲料的发展在我

国畜牧养殖业的发展和人民生活水平的提高中确实功不可

没, 然而, 近年来, 无论是城市和乡村, 人们逐渐认识到利用

配合饲料饲养的畜、禽和鱼等, 其肉产品的质量和口感明显

不如用传统方法饲养的肉产品, 现在市场上供应的肉类产

品, 很少有不是由配合饲料喂养出来的, 人们盼望有不同来

源的肉类产品供不同需求的人们选择, 而且高质量肉食产品

的市场正在逐步形成。因此, 必须在立足现有的饲料资源的

基础上, 发掘新的饲料资源,特别是蛋白饲料资源,充分利用

我国丰富的粗饲料资源, 发展节水节粮型畜牧业。在此前提

下, 大力发展木本饲料,应该是一条可供选择的途径。

3　发展木本饲料的优势

与草本饲料相比, 木本饲料的一个显著优势是具有较高

的营养成分, 特别是蛋白质和钙的含量。我国在木本饲料方

面的研究还非常少见, 据印度对近 50 种重要的木本饲料树

的营养成分分析结果[ 6] 和我们对四川西部 200 余份禾本科

牧草样本营养成分分析结果 (待刊 )的比较 (表 3) , 可以看

出, 木本饲料的粗蛋白和钙的含量都分别比禾草饲料高, 其

中粗蛋白的含量比禾草饲料高 54. 4% , 钙的含量比禾草饲

料高 3倍, 但粗纤维则比禾草饲料低 62. 5% , 灰分和磷的平

均含量相近; 此外, 木本饲料的可消化养分也远远高于作物

秸秆, 仅比草本饲料稍低,如在尼泊尔对这三类饲料可消化

养分的分析结果表明, 作物秸秆的可消化养分为 27% ,木本

饲料的可消化养分为 77% , 草本饲料的可消化养分为

88% [ 2]。因此, 可以添加蛋白质含量高的木本饲料来饲喂或

催肥家畜。例如澳大利亚试验于宰前 4个月仅以新银合欢喂

牛, 每天增重达 1 kg [ 7]。在澳大利亚,新银合欢不仅是高质量

的饲料,在其它饲料缺乏的干旱季节至关重要,而且在许多

地方是惟一的饲料;研究表明, 当将新银合欢以 3 m 一行种

植,放养强度为每 hm 27. 5 头牛时,每头牛的平均增重为 0. 7

kg / d [ 8] ; 还有研究表明,饲喂新银合欢能增加奶牛的产奶量,

如以象草(Pennisetum purpur eum)为主喂养的奶 牛, 若每天

添加相当于 2 kg 干重的新银合欢鲜饲料, 其产奶量由 6. 1

kg / d 增加到 7. 8 kg/ d[ 9] ,即增加 28%。

表 3　木本饲料和禾草饲料的营养成分比较 %　

饲料类型 粗蛋白 粗纤维 无氮浸出物 灰分 钙 磷

木本饲料 15. 46 21. 03 50. 49 10. 77 2. 17 0. 20

禾草饲料 10. 04 34. 17 44. 11 9. 30 0. 54 0. 23

此外, 木本饲料的受益时间非常长, 大多数木本饲料树

一经种植,经过 5～10 年就进入盛产期, 只要经营得当, 每年

都有较高而稳定的收获。例如, 一株生长好的榕树 (F .

g laber r ima)每年可以生产 400 kg 的鲜饲料[ 2] ;许多木本饲

料的受益年限可长达数十年,南亚山区农户房舍周围的许多

饲料树, 如对叶扁担杆( Grew ia op tiv a)、多种榕树 ( Ficus

sp p . )和紫花羊蹄甲(B auhinia p urp ur ea)等都有 20～30 年

的历史。在田地边种植木本饲料植物,可以增加土地产出,充

分利用土地资源, 若种植的是固氮木本饲料植物, 还有助于

改善土壤肥力。

在许多山区,种植木本饲料, 能够缓解冬季和旱季饲料

缺乏的矛盾。例如在尼泊尔一个地区的调查表明, 在饲料缺

乏的干旱季节, 醉鱼草( Buddlej a asiatica)、两种榕树( Ficus

cunia 和 F . r ox burghii)和多花木姜子 ( L itsea p olyantha)就

提供了当地所需饲料的一半[ 2]。因为 木本饲料具有很深的

根系, 能够利用深层土壤中的养分和水分,在我国南方的旱

季,当大多数草本饲料不能生长或由于其根系浅而枯死时,

木本饲料常常是唯一可用的资源。我们在四川金沙江干旱河

谷的试验也表明,几种饲料树木是当地严酷的旱季中少数保

持绿色的植物。

种植木本饲料树木,在生产饲料的同时 ,还能提供薪柴。

许多木本饲料树木, 具有很强的萌蘖力, 每年可以通过修枝

提供大量的薪柴, 可以减轻对山区自然植被的压力, 这对于

环境保护具有重要意义,因为农村能源也是影响我国农村经

济和环境持续发展的重要因素。

许多豆科木本饲料植物因为具有固氮能力, 能在土壤瘠

薄、草本饲料植物不能正常生长的地方生长, 增加土地的额

外收益,并能逐渐改良土壤, 因此,栽种豆科木本饲料还能够

充分利用荒山荒坡,这在当前生态环境建设中具有重要意

义;许多木本饲料植物是豆科植物, 与禾本科牧草相比, 更易

消化。研究表明,无论是干物质还是粗蛋白,禾本科牧草的降

解率分别比豆科牧草低[10]。

发展木本饲料的还有助于改善环境,防治水土流失。我

国的水土流失仍然十分严重, 在我国南方,水土流失的策源
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地主要是坡耕地和荒山荒坡, 如果能够将木本饲料的发展纳

入各地的发展计划, 充分利用坡耕地的地埂和荒山荒坡发展

木本饲料, 将会对我国的水土保持起到重要作用。

4　发展木本饲料的可行性及有利条件

那么在我国发展木本饲料是否可行呢? 答案是肯定的。

从传统和习惯来看,根据在我国南方农村的调查, 传统上我

国农村就有利用木本饲料的传统, 特别是在冬季或旱季, 其

它饲料不足时, 基本上靠木本饲料植物来维持牲畜的生长;

从木本饲料资源来看, 我国是世界上植物物种最丰富的国家

之一, 具有丰富的木本饲料资源可供利用;从土地资源来看,

我国特别是西部有大量的荒山荒坡和地埂,是还未被充分利

用的土地资源。因此, 我国具有发展木本饲料的各种条件。

我国有木本植物 8 000 余种,其中可以用作木本饲料的

种类约 1 000 多种, 但还缺乏系统的研究,这就要求我国开

展各种试验研究, 开发新的饲料树种。

中国农村人均耕地 0. 08 hm2 ,但这基本上是生存性的,

不能用来发展木本饲料。但中国有大量的荒山荒坡和陡坡耕

地可以利用, 如中国南方素有八山一水一分田之说, 荒山荒

坡面积达 48 万 km2[ 11] ; 在长江上游地区,坡耕地占总耕地面

积的 74% [12] ,退耕还林后,如何解决农民的生计问题,使其

生活水平不要下降, 是一个必须考虑的问题。发展木本饲料,

既可以有效控制水土流失, 又可以发展养殖业, 增加收入, 对

真正长久实现陡坡耕地的退耕还林增加了一种选择。

此外, 大量的田埂和地埂也可以利用。随着人口的增长

和人地矛盾的日益突出, 以前不太受重视的土地逐渐受到重

视, 这其中田埂地埂的利用是一个重要方面。对地埂的利用,

目前为止大多是种植经济植物, 例如桑树、果树和花椒等, 但

只利用了很小一部分。田埂和地埂一般占耕地面积的 20%

～30% , 而且坡度越大,地埂所占面积越大[ 13] [ 14]。以四川中

部丘陵区为例,全区田埂地埂面积达 51. 23 万 hm2, 相当于

该区耕地面积的 1/ 4 [14]。此外, 坡改梯是我国目前大力推广

的一项重要的防治坡耕地水土流失的措施,但坡耕地地埂的

坍塌问题一直是一个问题。在坡耕地的地埂上种植木本饲料

树, 在生产饲料和薪柴的同时, 还能够固土护埂, 保持水土,

既降低地埂维护投入, 又增加额外收益; 此外, 在我国山区,

大量不适于耕作的土地常常是水土流失的策源地,若用来培

育木本饲料, 既可以增加土地的产出,又可以防治水土流失。

此外, 传统养殖在我国还占优势, 这是与我国目前农村

的经济特点和规模相适应的,而且, 传统养殖能更充分利用

分散的土地资源,使得发展木本饲料不受规模和土地的限

制。

5　发展木本饲料应该注意的问题

我国正在实施西部大开发战略, 在这个战略的实施过程

中, 如何避免重复我国其他一些地区的发展以牺牲环境为代

价, 换取经济发展的失误,至关重要。在我国西部大开发中,

应该特别注重经济发展与环境保护协同发展的思路。尽管这

一原则为我国政府和多数科研人员所认同,但如何实现这一

点,则是仁者见仁, 智者见智,至今还未见到有十分合理的实

施细则,供各地参照执行。

虽然我国有利用木本饲料的传统,只是可能由于文化传

统的影响,我国却从来没有将木本饲料当成一种重要的资源

来经营和开发。因此,在木本饲料的发展和利用中,首先应该

是观念的转变,将木本饲料作为一种重要的饲料资源来经营

和利用。我们在四川的试验结果表明,木本饲料不仅可以用

来饲养山羊、牛和猪, 而且可以用来养鱼。

在研究上, 应该借鉴周边国家的知识, 充分发掘我国的

木本饲料资源,例如,在南亚地区大多数非常重要的木本饲

料植物, 如榕属 ( Ficus ) 的多种, 对叶扁担杆 ( Grew ia

op tiva )、醉鱼草属 ( Buddlej a)、木姜子属 ( L its ea)、灰木属

( Symp locos )、相思树属( Acacia)和栎属( Quer cus )等的种类

在我国似乎还从来没有作为饲料用过, 有些对我们来说, 似

乎完全不可能作为饲料, 例如菲岛桐( Mallotus philip p inen-

sis )、西南桦( Betula alnoides)、木荷属 ( S chima)的种类、垂

柳( Salix baby lonica)、柃木属( Eurya)、水东哥属 ( Saurauia)

的种类等等, 应该开展对这些植物作为饲料的研究, 不但要

侧重研究新的饲料植物种类,还要研究现有木本饲料的不同

用途。例如,作为我国桑蚕发展重要物质基础的桑树,至今为

止几乎都只作为养蚕的饲料,没有探讨作为其它牲畜饲料的

可能性,当蚕茧价格下降时, 在不少养蚕区,蚕农将培育多年

的桑树挖掉,当蚕茧价格上涨时, 重新种植桑树往往来不及。

桑叶含有较高的营养成分,应该可以作为其它牲畜的饲料。

在一个系统中引入一个新的成分,必将对原有的系统产

生影响。例如在新疆棉区控制棉铃虫的工作中, 通过引进豆

科牧草作为吸引棉铃虫天敌的媒介, 实现棉区棉铃虫的控

制[15] 。相似地,在耕地周围栽种木本饲料树以后,有可能产

生两种效果,一种是吸引有益昆虫, 增加害虫天敌, 但也有可

能会吸引有害昆虫,还有可能产生物种之间的生物抑制作

用,因此应该加强这方面的监测和研究。

木本饲料常含有一些不利于营养的成分,包括单宁、皂

甙、非蛋白氨基酸, 一些木本饲料含有有毒成分, 未经处理会

对饲养的牲畜产生毒害[16]。如新银合欢叶片含有含羞草碱,

在牲畜体内分解为 3- hydro xy - 4( H) Pyr idone ( DHP ) , 牧

畜食用过多会有脱毛及其它一些问题,但可以与其它饲料混

和,或加硫酸亚铁、硫酸铝于饲料中以消除毒性[7] , 有些也可

以通过加热的方式消除或降低毒性;此外,但现在有一种细

菌可以降解 DHP[ 17] , 通过给牲畜饲喂这种细菌而降低含羞

草碱的毒性。

此外, 木本饲料不同的饲喂方式效果不同, 例如南美朱

樱花 (Calliandra calothy r sus )和 (Chamaecy tisus palmensis )

的枝叶干后作为饲料适口性不好, 但若稍微让其晾干一下,

则其 适口性大大改善[18～20] , 研究还表明, 稍微晾干的南美

朱樱花的消化也比干的要好[ 21]。此外, 应该认识到, 发展木

本饲料并不是要替代草质饲料,而是作为一种重要的蛋白质

资源,优化我国现有的饲料结构, 充分发挥我国的饲料资源,

发展畜牧业。
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