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摘要!在日喀则试验站!利用秸秆发酵活干菌对燕麦"
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#$青稞"
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秆和燕麦
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紫花苜蓿"
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#混合材料分别进行微贮试验!测定
#

个原料微贮前后主要营养物质

的变化%结果表明&

#

个材料均可制作优质微贮料!但燕麦
-

紫花苜蓿混贮优于燕麦单贮!青稞秸秆微贮后

粗蛋白含量提高了
.!$)./

!达到
($!"/

'燕麦
-

紫花苜蓿混合微贮后粗蛋白含量提高了
#&$)#/

!达到

!%$0'/

%微贮后
#

个材料的饲料总能"

12

#和无氮浸出物"

342

#均有不同程度的下降!其中青稞秸秆的下

降幅度最大!分别为
"$.0/

和
!($)0/

%微贮技术作为提高该地区草地畜牧业的科技含量和生产水平的措

施之一!并可以解决冬春饲草缺乏问题!所以微贮在该地区推广应用具有广泛的必要性和适用性%
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微贮是利用秸秆发酵活干菌在厌氧条件下进

行发酵"将秸秆中的纤维素%半纤维素和部分木质

素降解并转化为菌体蛋白的方法"使原料变成带

有酸%香%酒味的家畜喜食的粗饲料&
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(微贮技

术的特点是提高消化率和营养价值"成本低%效益

高"制作微贮饲料只需
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发酵活干菌&
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(在

微贮过程中"由于高效复合菌的作用"纤维素类物

质多被降解"并转化为乳酸和挥发性脂肪酸"适口

性好"采食量高"加之所含的酶和其他生物活性物

质的作用"能提高牛%羊瘤胃微生物区系的纤维素

酶和解酯酶的活性"从而提高饲料的消化率和营

养价值&

.

'

(日喀则是西藏传统的农区"种植业具

有悠久的历史"作物品种繁多"常年播种面积
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万
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" 左右"主要集中在雅鲁藏布江%年楚河%朋

曲河沿岸的河谷地带"秸秆等农副产品丰富"每年

各种作物秸秆产量超过
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万
:

"其中得以较好利

用的不足
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(微贮技术在内地已普遍推广"

而在西藏由于历史%地理等原因却很少应用"农牧

民对微贮的认识也不够"需要进一步推广&
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(有

研究结果表明&
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*多数作物秸秆蕴含有与普通粮

食基本相当的总能"也含有许多对畜禽生长发育

有益的营养物质(对农作物秸秆进行微贮"让牲

畜食用不仅可以有效利用秸秆资源"使其过腹还

田"促进农业生产的良性循环"与氨化相比不与农

业争化肥"同时也避免秸秆霉烂等浪费&

'

'

#而且解

决了由于高寒地区牧草产量低%饲草供应季节不

平衡等问题&
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(对燕麦!

!"#$%&%'("%

$和紫花苜

蓿!

1#,(2%
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*&%'("%

$进行微贮"不仅解决由于夏

秋季高原天气变化莫测%降雨多&
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"栽培草地不

能适时刈割制作干草等问题"还增加了刈割次数"

最大限度地保存了牧草的营养成分(

本研究旨在利用微贮技术提高现有饲草料的

营养品质"拓宽家畜的饲料来源"改变农牧民利用

秸秆的传统方式"减少能源浪费和环境污染"使日

喀则地区畜牧业生产走向农牧结合%以农养牧之

路"大力兴建牲畜育肥基地和越冬基地"接纳牧区

牲畜异地育肥和越冬"从而减少人畜争粮和家畜

营养不良的现象(
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材料与方法
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试验地概况
!

试验地位于西藏西南部的日

喀则地区"是西藏自治区农牧业生产的主要基地

之一(地理坐标为
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"年平均降水量
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"降水集中在

(J&

月"
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月降水量占年降水量的
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左右"

雨季期间的
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的降水发生在夜间"无霜

期
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试验设计
!

试验于
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年
'

月
!#

日
J&

月
'

日进行"共设
#

个处理"分别为燕麦微贮%燕

麦!
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$

-

紫花苜蓿!
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$微贮%青稞秸秆微贮"

每个处理重复
#

次"对照为与只缺少复合菌的发

酵液混合均匀的燕麦%燕麦!

)%/

$
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紫花苜蓿

!
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$%青稞秸秆(燕麦为灌浆期"紫花苜蓿大部

分叶片已经脱落"秸秆为青稞!
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$秸秆(

微贮工艺为*菌株激活!将复合菌倒入
"%%

<H!/

白糖溶液于
"%

#

#%?

下静置
";

成为激

活液$+置备发酵液!将激活液加入配制的特定化

学溶液$+将切为
(R<

左右的微贮料草段与发酵

液按
!W"

的质量比混合均匀使其含水量为
0(/

左右+将混合料置于
"(H

密闭塑料桶中压实发

酵
"!V

"桶内密度为
%$#(X
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特定化学溶液配方*以处理
!:

干秸秆所需

化学成分为例"

F+Y#X

9

%

3+FB%$(X

9

%

3+

"

ZCY

.

.X

9

%饲用石粉
0%X

9

%尿素
"X

9

%白糖
%$#(X

9

%

4U5Y

.

,

)Z

"

Y!%

9

%

[P5Y

.

,

Z

"

Y'

9

%

\P5Y.

,

Z

"

Y!)

9

%

FO5Y

.

,

(Z

"

Y(

9

(菌株由北京蓝昆

立行生物工程技术有限公司提供(
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指标测定
!

每个处理在与发酵液混合后随

机取样
(%%

9

"发酵
"!V

后再从其中取样
(%%

9

(

所取样品均放入
0(?

的烘箱烘干至恒质量"计算

实际含水量"然后送至中国农业科学院北京畜牧

兽医研究所动物营养学国家重点实验室进行化验

分析"按实验室常规方法&
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'测定样品的粗蛋白
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$%粗脂肪!
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$%粗灰分!

7T;

$%粗纤维!

F4

$%

酸性洗涤纤维!

7L4

$%中性洗涤纤维!

3L4

$%无

氮浸出物!
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$的含量(

饲 料 总 能 !
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数据统计与分析
!

利用微软的
2SRUB

软

件进行图表制作"

5C55

统计软件进行方差分析和

多重比较(

"

!

结果与分析

"$!

原料营养成分的比较
!

由表
!

所示"豆科

牧草紫花苜蓿的
FC

含量最高为
!%$#(/

"禾本科

牧草燕麦的
FC

为
0$.'/

"燕麦
-

紫花苜蓿混合

处理的
FC

含量为
)$0./

"青稞秸秆的
FC

含量

最低仅为
#$0!/

(

#

个原料中紫花苜蓿的
F4

含

量最高!

.($(!/

$"燕麦的最低!

##$."/

$(燕麦

的
22

含量最高!

"$"&/

$"最低的是紫花苜蓿

!

!$#"/

$(

7T;

和
342

最高的均是青稞秸秆"

分别为
0$"(/

和
(#$()/

#最低均是紫花苜蓿"分

别为
.$)&/

和
#'$%#

(

3L4

含量最高的是青稞

秸秆!

).$)"/

$"最低的是燕麦!

0.$0&/

$(

7L4

最高的是紫花苜蓿!

.&$#"/

$"最低的是燕麦

!

#&$"(/

$(紫花苜蓿
F+

含量为
%$&0/

"明显高

于燕麦!

%$"&/

$和青稞秸秆!

%$"#/

$(燕麦的
C

含量最高"为
%$"(/

(总体而言"豆科牧草紫花

苜蓿的
FC

含量丰富"同时
F4

含量高"尤其是难

于利用的
7L4

含量高于其他原料(相对而言"

燕麦的
F4

%

3L4

%

7L4

等纤维类物质含量较少"

342

含量较高(青稞秸秆的
FC

含量最少"而

3L4

和
342

含量最高"总体品质最差(

"$"

微贮处理对营养成分的影响
!

由表
"

所

示"微贮后燕麦
-

紫花苜蓿处理的
FC

含量最高

!

!%$0'/

$"显著高于燕麦的!

)$&./

$和青稞秸秆

的!

($!"/

$!

3

$

%$%(

$(青稞秸秆的
F4

含量最

高!

#'$(0/

$"

#

个处理间差异不显著!

3

%

%$%(

$(

燕麦和燕麦
-

紫花苜蓿处理的
22

含量分别为

"$'0/

和
"$&)/

"显著高于青稞秸秆的!

!$#%/

$(

青稞秸秆的
7T;

含量最高!

&$'&/

$"显著高于燕

麦的!

)$'&/

$!

3

$

%$%(

$(各处理间
342

的含

量差异不显著!

3

%

%$%(

$(青稞秸秆的
3L4

含

量最高!

).$."/

$"显著高于燕麦的!

0)$))/

$和

燕麦
-

紫花苜蓿的!

0#$"./

$(

7L4

含量最高也

是青稞秸秆处理为
.($"0/

"显著高于燕麦
-

紫花

苜蓿处理!

3

$

%$%(

$(!由于发酵液中含有
F+

%

C

等矿质元素"对各处理材料微贮后的
F+

%

C

以及

7T;

含量产生了影响"因此本研究没有对
F+

%

C

变化进行分析"对
7T;

含量变化仅进行了简单比

较(
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表
!

!

不同微贮原料营养成分含量
/

处理
FC F4 22 7T; 342 3L4 7L4 F+ C

紫花苜蓿
!%$#( .($(! !$#" .$)& #'$%# 0)$&& .&$#" %$&0 %$!'

燕麦
0$.' ##$." "$"& ($#! ("$(% 0.$0& #&$"( %$"& %$"(

燕麦
-

紫花苜蓿
)$0. #)$%( "$%% ($!( .'$!0 0($0' ."$") %$.& %$"#

青稞秸秆
#$0! #($!" !$.( 0$"( (#$() ).$)" #&$&. %$"# %$!#

!

注*以上数值为干物质基础上的百分含量(

表
"

!

不同原料微贮处理后主要营养成分含量
/

处理
FC F4 22 7T; 342 3L4 7L4

燕麦
)$&.̀ %$(!a #0$((̀ %$)&+ "$'0̀ %$%#+ )$'&̀ %$("a ..$)0̀ !$!)+ 0)$))̀ "$&.a."$.'̀ "$!!+a

燕麦
-

紫花苜蓿
!%$0'̀ %$.0+#($0(̀ "$.'+ "$&)̀ %$%0+ '$%!̀ %$!0+a ."$)%̀ #$%.+ 0#$".̀ !$%)a .%$#&̀ !$""a

青稞秸秆
($!"̀ %$0!R #'$(0̀ !$.!+ !$#%̀ %$"(a &$'&̀ %$'"+ .($!#̀ !$0&+ ).$."̀ %$0!+ .($"0̀ %$)%+

!

注*以上数值为干物质基础上的百分含量#同列中不同字母表示差异显著!
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$

%4%(

$"相同字母表示差异不显著!

3

%
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由图
!

可以看出"燕麦微贮处理后"

FC

%

F4

%

22

%

7T;

%

3L4

和
7L4

的百分比含量均有不同程

度的提高"依次提高了
!$.0/

%

#$!#/

%
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%
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%

#$%'/

%
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"提 高 幅 度 依 次 为

""$.'/

%

&$#)/

%
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%

.'$(&/

%

.$)0/

%

'$"#/

#而
342

的含量百分比则降低了
)$)./

"

降低幅度为
!.$)./

(

图
!

!

燕麦干草微贮前后营养物质变化

!!

由图
"

可以看出"燕麦
-

紫花苜蓿微贮处理

后"

FC

%

22

%

7T;

的百分比均有不同程度的提高"

依次提高了
#$%#/

%

%$&)/

%

"$'0/

"提高幅度依

次为
#&$00/

%

.'$(%/

%

(($(#/

#而
342

的含量

百分比则降低了
($.0/

"降 低 幅 度 最 大"为

!!$#./

"

F4

%

3L4

和
7L4

的含量百分比也均有不

同程 度 的 降 低"依 次 降 低 了
!$.%/

%

"$../

%

!$'&/

"降低幅度依次为
#$)'/

%

#$)!/

%

.$.)/

(

图
"

!

燕麦
%

紫花苜蓿混合干草微贮前后
营养物质变化

!!

由图
#

可以看出"青稞秸秆微贮处理后"

FC

%

F4

%

7T;

%

7L4

的百分比均有不同程度的提高"依

次提高了
!$(!/

%

#$../

%

#$0./

%

)$.!/

"提高

幅度依次为
.!$'#/

%

&$)&/

%

('$"./

%

!'$((/

#

图
#

!

青稞秸秆微贮前后营养物质变化
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而
342

的含量百分比则降低了
'$../

"降低幅度

最大"为
!($)0/

#

22

和
3L4

的百分比也均有不

同程度的降低"依次降低了
%$!(/

%

%$0%/

"降低

幅度依次为
!%$#./

%

%$'%/

(

通过纵向对比图
!

%

"

%

#

可知"微贮处理后
#

个处理的
342

含量百分比均降低"

FC

含量百分

比都增加"说明在发酵过程中活干菌主要消耗了

342

"生成了菌体蛋白(

"$#

微贮对原料饲料
12

的影响
!

微贮处理

后燕麦%秸秆%燕麦
-

紫花苜蓿的饲料
12

都有一

定程度的降低"微贮前每
!%%

9

燕麦的
12

为

!$'%_!%

#

X]

"微贮后为
!$)&_!%

#

X]

"饲料
12

降

低了
%$()/

#微贮前每
!%%

9

燕麦
-

紫花苜蓿的

12

为
!$'"_!%

#

X]

"微贮后为
!$'!_!%

#

X]

"饲料

12

降低了
%$(%/

#微贮前每
!%%

9

青稞秸秆的

12

为
!$)(_!%

#

X]

"微贮后为
!$)!_!%

#

X]

"饲料

12

降低最多为
"$.0/

(

#

!

讨论

微贮的原理是在厌氧环境下"发酵活干菌将

大量的纤维素类物质转化为糖类"糖类又经有机

酸发酵菌转化为乳酸和挥发性脂肪酸"使
b

Z

值

降为
.$(

#

($%

"抑制了丁酸菌%腐败菌等有害菌

的繁殖&

.

'

(由表
!

可知"不论是燕麦%紫花苜蓿和

青稞秸秆都含有丰富的
F4

"因此为发酵活干菌提

供了繁殖的原料"发酵后饲草中的可发酵利用物

质"如糖类被微生物利用了"与微贮前相比饲料

L\

有所损失"所以饲草中
FC

%

F4

等营养物质的

百分比会相对增加"由图
!

看出燕麦经过微贮处

理后只有
342

的百分比降低量在抵消了其相对

增加量后降低了
)$)./

(由图
!

和图
"

看出燕

麦
-

紫花苜蓿混贮优于燕麦单贮"因为在发酵过

程中活干菌也消耗了
7L4

和
3L4

"这与微贮的

原理相符合"燕麦
-

紫花苜蓿混贮的
7L4

和

3L4

含量百分比降低量在抵消了其相对增加量

后分别降低了
"$../

%

!$'&/

"而
342

的降低幅

度最小!

!!$#./

$"

FC

的提高幅度为
#&$00/

"说

明燕麦
-

紫花苜蓿混贮为活干菌发酵提供了较理

想的环境"使复合菌中的各种微生物都发挥了作

用(由图
#

看出青稞秸秆经过微贮处理后
22

%

342

%

3L4

的百分比降低量在抵消了其相对增加

量后分别降低了
%$!(/

%

'$../

%

%$0%/

"青稞秸

秆微贮处理后
342

的降低幅度是
#

个处理中最

大的为
!($)0/

"又由表
!

可知微贮处理前"

#

个

原料 中 青 稞 秸 秆 的
342

含 量 百 分 比 最 高

!

(#$()/

$"所以青稞秸秆为活干菌的活动提供了

充足的养料"这使青稞秸秆微贮中的活干菌最活

跃"消耗的能量也最多"所以微贮后青稞秸秆饲料

12

下降最多"为
"$.0/

"而燕麦微贮后饲料
12

下降了
%$()/

%燕麦
-

紫花苜蓿混贮后饲料
12

下降了
%$(/

"当然"青稞秸秆微贮后合成的菌体

蛋白也最多"即青稞秸秆微贮后
FC

含量增加量

最多为
.!$)./

"这也验证了上述活干菌活动主要

消耗
342

的推测"同时活干菌主要消耗了大量的

342

使青稞秸秆微贮后
F4

的相对含量增加"但

由于本试验没有测定微贮后饲料
L\

的损失量"

故对于微贮后
F4

含量百分比增加的燕麦单贮"

不能定量说明微贮过程中活干菌是否消耗了
F4

"

这还有待进一步研究(微贮处理后"

#

个原料的

主要营养成分中
FC

含量均有一定程度的增加"

明显减少的是
342

"因此可以断定增加的
FC

含

量一定程度上来源于
342

"这进一步说明活干菌

活动主要消耗
342

(

#

个材料的
FC

含量增加均

伴随着饲料
12

的减少"这也说明活干菌在进行

繁殖时同样耗费了原料的能量"只是通过发酵活

干菌的活动改善了原料营养物质的组成"增加了

营养价值高的
FC

含量"这样经过微贮后的饲草

可以满足过冬家畜的营养需要"微贮技术在日喀

则这种环境中应用后可以平衡饲草供应"促进当

地畜牧业的发展(

$

!

结论

紫花苜蓿%燕麦和青稞秸秆经过微贮后一定

程度上提高了
FC

含量"青稞秸秆微贮后
FC

含量

增加量最多"为
.!$)./

"燕麦
-

紫花苜蓿混合微

贮
FC

含量提高了
#&$)#/

#微贮后
#

个材料的饲

料
12

均有不同程度的下降"其中秸秆处理的下

降幅度最大"为
"$.0/

#微贮后
#

个处理的
342

含量百分比明显降低"

FC

含量百分比明显增加"

说明在发酵过程中活干菌主要消耗了
342

"生成

了菌体蛋白"改善了饲草的品质#燕麦
-

紫花苜蓿

混贮优于燕麦单贮"因为燕麦
-

紫花苜蓿混贮后

"#!
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$

%0

)

"%!%



7L4

和
3L4

含量的百分比降低最多"微贮后
FC

含量增加了
#&$)#/

"几乎是燕麦单贮的
"

倍"说

明在发酵过程中活干菌也消耗了
7L4

和
3L4

"

这与微贮的原理相符"此项技术在日喀则地区具

有广泛的应用前景(
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