
书书书

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄

参考文献：

［１］ＺＢＢ４３００５—１９８６　鸡的饲养标准———蛋鸡［Ｓ］．北京：中国标准
出版社，１９８６．

［２］ＮＹ／Ｔ８２３—２００４　家禽生产性能名词术语和度量统计方法［Ｓ］．
北京：中国标准出版社，２００４．

［３］江新生．文昌鸡与贵妃鸡杂交效果分析及肉品质相关性状的研
究［Ｄ］．湛江：广东海洋大学，２０１１．

［４］吴　婵，李　辉，李敬瑞，等．贵妃鸡体尺及屠宰性状的测定与相
关分析［Ｊ］．河南农业科学，２０１１，４０（１１）：１４８－１５１．

［５］景栋林，黄得纯，林丽超，等．飞鸭体尺与屠宰性能测定及其相关

性分析［Ｊ］．中国畜牧兽医，２０１０，３７（１２）：１１１－１１４．
［６］牟东风，张武德．北京鸭体尺性状与屠宰性能的相关性分析［Ｊ］．
四川畜牧兽医，２０１２（６）：２２－２５．

［７］万建洪，张　军，池智贤，等．
!

阳鸡体尺测量及屠宰性能测定

［Ｊ］．畜牧与兽医，２０１１，４３（５）：４１－４３．
［８］杨　燕，吕慎金，王金玉，等．不同性别京海黄鸡体尺及屠宰性能
的比较分析［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１０（５）：４４－４６．

［９］朱文奇，李慧芳，宋卫涛，等．高邮鸭体重、体尺和屠宰性能的测
定及相关性分析［Ｊ］．江苏农业科学，２００９（１）：２０６－２０７．

［１０］包文斌，周群兰，吴信生，等．藏鸡和萧山鸡体尺及屠宰性能的
比较分析［Ｊ］．中国家禽，２００５，２７（７）：１７－１９．

李春宏，张培通，郭文琦，等．甜高粱青贮饲料研究与利用现状及展望［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（３）：１５０－１５２．

甜高粱青贮饲料研究与利用现状及展望
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（江苏省农业科学院经济作物研究所，江苏南京２１００１４）

　　摘要：甜高粱作为青贮饲料具有诸多优势，本文对甜高粱用作青贮饲料的研究与利用现状进行了综述，包括以下
几个方面：（１）甜高粱用作青贮的品种优势；（２）甜高粱青贮的关键技术；（３）甜高粱青贮饲料饲喂效果。并对甜高粱
青贮饲料发展前景及今后的工作重点作一展望。
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　　栽培甜高粱［Ｓｏｒｇｈｕｍｂｉｃｏｌｏｒ（Ｌｉｎｎ．）Ｍｏｅｎｃｈｓｕｂｓｐ．ｂｉ
ｃｏｌｏｒ］隶属于禾本科高粱族高粱属甜高粱种下的一个亚种［１］。

甜高粱除具有普通高粱的一般特征外，其植株高大，茎秆中含

有大量的汁液，含糖量为 １１％ ～２１％，是粒用高粱的 ２～５
倍。甜高粱子粒可食用、饲用、酿酒；茎秆可做饲料、制糖、酿

酒、饮料、提炼酒精的原料，秆渣还可饲用、制纸、制板、制造人

造纤维等。甜高粱作为饲料、糖料、能源作物，极具开发

价值［２］。

在甜高粱的诸多用途中，目前应用较为普遍首推青贮饲

料，甜高粱作为青贮饲料具有转化率高、营养丰富的优势［３］。

研究表明甜高粱青贮的干物质产量、蛋白质、有氧稳定性高于

玉米青贮［４］，干物质降解率、中性洗涤纤维在反刍动物体内

消化率也高于玉米青贮［５－６］，ｐＨ值、乳酸含量与玉米青贮相
近［７］。目前，一些国家和地区开始注重开发甜高粱的饲用价

值。澳大利亚是一个畜牧业比较发达的国家，甜高粱已成为

其主要的饲料作物，他们用甜高粱做牧草、青饲料、青贮饲料

和干草，种植面积已经达到 １０万ｈｍ２。美国饲料高粱种植面
积年均在３０多万ｈｍ２，青贮高粱收获面积也在 ２５万 ｈｍ２左
右。此外，印度、伊朗、日本、阿根廷、墨西哥等国也都对甜高

粱的青贮饲用价值进行了研究与利用［８］。尽管国内系列研

究试验表明，甜高粱生物产量、抗病能力、青贮发酵品质等综

合性状较玉米有优势，但作为饲料作物我国甜高粱种植面积

不大，其发展潜力亟待提高［９］。

本文综合国内外关于甜高粱青贮饲料的研究与利用资

料，从甜高粱用作青贮的品种优势、青贮技术以及效应等方面

作一评价，为我国发展甜高粱青贮饲料提供参考与借鉴。

１　青贮的品种优势

１．１　生物学产量极高
甜高粱是目前世界上生物量最高的作物之一，其生物产

量比青饲玉米高０．５～１倍，可产鲜茎叶９０ｔ／ｈｍ２、高粱籽粒
６ｔ／ｈｍ２。由德国创造的甜高粱鲜生物产量世界纪录达
１６９ｔ／ｈｍ２，我国湖北省公安县创造的全国最高纪录为
１５７．５ｔ／ｈｍ２［１０－１１］。而且由于甜高粱具有很强的再生力，茎
秆收获后可从基部发出新芽长出新的茎秆，因此在适宜地区

１年只种１次，但可收割２～３次，其单位面积产量更高。
１．２　抗逆和适应性强

甜高粱起源于非洲不良的环境条件下，在长期的自然选

择和人工选择下甜高粱具有抗旱、耐涝、耐盐碱、耐瘠薄、耐高

温和耐干热风等特点。甜高粱可耐受的盐浓度为 ０．５％ ～
０９％，高于玉米、小麦、水稻等作物。甜高粱适应性广，在ｐＨ
值５～８．５的各种类型土壤中均可生长，凡１０℃以上、积温达
２６００～４５００℃就可以生长，除个别高寒地区外，我国各地均
可栽培［１２］。Ｈｓｉａｏ研究指出，在严重水分亏缺的情况下，玉米
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产量明显降低，而高粱的产量仅略有下降［１３］。甜高粱耐涝能

力也较强，根、茎、叶鞘中髓部组织发达，有一定的通气作用，

茎叶表面的蜡粉层在遇水淹时能防止水分渗入茎叶内部，遇

到涝灾，只要田间积水不淹到穗部，且持续时间不过长，对其

发育和产量的影响都不会太大［１４］。

２　甜高粱青贮的关键技术

甜高粱青贮原理是在厌氧环境下将青贮原料中的碳水化

合物（主要是糖类）变成以乳酸为主的有机酸，当有机酸在青

贮料中积聚到０．６５％～１．３％时，抑制了有害微生物（如腐败
细菌等）的生长，因而使青贮料得以保存，基本保持原来的青

绿多汁状态以及营养价值，而青贮调制是保存饲料的经济而

安全的方法［１５］。影响甜高粱青贮成败的因素很多，主要包括

刈割期的选择、青贮前的萎焉、营造的厌氧环境、添加剂等，这

些因素如果控制不当，都不能获得品质较好的青贮饲料。

２．１　刈割期的选择
青贮甜高粱的营养价值受生育期的影响较大，不同生育

期的甜高粱植株营养特性和青贮特性有很大的差别。前人研

究表明在灌浆期、乳熟期和完熟期收获整株干物质比率分别

为２５．６％、３０．８％、３４．７％；整株干物质量分别为 １４．２５、
１８０、１５．０ｔ／ｈｍ２，籽粒产量分别为 ２．６３５５、５．６４９、
６．４０２ｋｇ／ｈｍ２。尽管完熟期籽粒产量最高，但粗纤维含量增
多，茎逐渐坚硬，适口性日益降低，消化率也不断下降。作为

青贮高粱乳熟晚期收获最佳［１６］，而收获过早，青贮干物质含

量偏低，ｐＨ值偏高，影响青贮甜高粱的营养价值与吸收
效果［７，１７］。

２．２　青贮前的萎蔫
饲用甜高粱应选择晴朗天气收割抽穗期甜高粱全株，在

地里摊开，阳光照射，晒至水分为６０％～７０％（即以手用力拧
扭甜高粱茎秆不断为宜），这种凋萎处理不仅可以限制或避

免各类有害细菌特别是梭菌的发酵，同时还可以减少青贮渗

出液，提高青贮饲料干物质进食量。反之，如含水量过低时，

不易压实，容易造成霉菌滋生，因而需洒水或者与含水量较高

的青绿饲料混贮来调节［１８－１９］。

２．３　厌氧环境的营造
青贮过程中微生物的种类比较繁多，酵母菌、腐败菌、霉

菌等利用残留的空气和压榨汁液大量繁殖，均为有害菌，而乳

酸菌为厌氧菌和微需氧菌。２类菌在青贮过程中为互相竞争
的关系，也直接关系到青贮的成败，因此，密封、压实成为青贮

的关键。对甜高粱青贮原料要进行短切到 ２～３ｃｍ，粗饲料
经过切割后，既能扩大饲料与微生物的接触面，有利于糖化和

发酵，又便于畜禽采食咀嚼，促进营养物质消化和吸收。喂牛

的茎和叶片可切成 ２～４ｃｍ的碎段，喂马、骡、羊的可切成
１～２ｃｍ长，对老弱幼畜则应切得更短些。调制青贮饲料时
应尽量缩短入窖时间，充分压紧封严和降低封窖时的基础窖

温，以尽快形成乳酸菌发酵的厌氧条件［２０］。

２．４　温度的控制
乳酸菌增殖活动的温度最适宜范围为２０～３０℃，发酵温

度应控制在１９～３７℃［２１］。乳酸菌在温度太高的条件下会终

止生理活动，破坏青贮原料的维生素，并消耗可溶性糖分，导

致青贮原料品质的恶化。但是乳酸菌的增殖速度随青贮过程

中的温度降低而减慢，这样很难在短期内造成强酸环境，青贮

原料的品质也会受到不利影响。相应的措施是：缩短甜高粱

青贮时间，甜高粱运、切、装、封应在２～３ｄ内完成，尽量排出
料内空气，青贮容器远离热源，且防止阳光直射。

２．５　添加剂的使用
随着农牧业的发展，饲用作物的范围不断扩大，现代青贮

过程为加快乳酸发酵速度，改善青贮饲料品质，提高青贮饲料

利用率和动物生产性能，青贮饲料中使用添加剂是一项重要

举措。甜高粱结实期间添加２％蔗糖或６ｍＬ／ｋｇ甲酸，青贮
能显著降低青贮饲料的ｐＨ值、硝酸盐和氨态氮含量，提高乳
酸、可溶性碳水化合物、中性洗涤纤维含量和干物质保存

率［２２］。甜高粱秸秆渣在乳酸菌、纤维素粗酶、０．５％尿素、
０３％食盐共同作用下青贮后气味酸香，质地柔软，粗蛋白含
量提高了 １７％，纤维素成分降低了 ２８％，还原糖提高了
６６％［２３］。目前，全世界使用的青贮饲料添加剂有２００多种，
因而实践中甜高粱青贮添加剂种类与使用量的选择要视不同

的添加剂本身的特性、青贮原料、青贮管理措施等而定。化学

添加剂必须充分混匀，否则容易发生家畜中毒现象，生物制剂

的使用效果还取决于青贮原料的切碎程度、压实程度、装填速

度、青贮料贮藏封闭等因素。

３　青贮饲喂效果

经过乳酸发酵调制成的甜高粱青贮，气味芳香，酸甜可

口，耐贮藏，是可供冬季或常年喂饲的多汁饲料。青贮饲用甜

高粱中的有机酸能促进家畜消化腺的分泌活动，提高消化率、

增强机体的免疫力。青贮还有轻泻作用，可以防止便

秘［２４－２５］。甜高粱青贮饲喂育肥牛、奶牛、山羊具有良好的生

产性能。李新胜等用甜高粱青贮饲料饲喂奶牛，试验组奶牛

平均产奶量比饲喂全株玉米青贮高２．７２ｋｇ，平均日产奶量增
加１０．１９％［２６］；柴庆伟以甜高粱渣青贮料饲喂育肥牛和奶牛，

结果显示饲喂甜高粱渣料较饲喂青贮玉米的肉牛增重提高

２２．７８ｇ／ｄ，青贮干物质采食量提高了０．０４ｋｇ／（头·ｄ），日粮
干物质采食量提高了 １０个／ｄ，奶牛日平均产奶量增加了
４３３％，乳脂含量增加了３．３４％，乳蛋白含量增加了６．５１％，
乳糖的含量增加了 ２．４５％，还提高了奶牛机体的免疫能
力［２３］。高立芳等在奶牛日常饲喂草料中用大力士甜高粱草

替换一部分干草，结果奶牛的日产奶量提高了 ２．８４％［２７］。

Ａｍｅｒ分别以甜高粱青贮、苜蓿青贮作粗饲料喂饲奶牛，结果
表明喂饲甜高粱青贮的奶牛干物质采食量、能量校正乳含量

和牛奶转化率与喂饲苜蓿青贮相似［２８］。

４　甜高粱青贮发展前景及今后的工作重点

目前我国畜牧业中饲料粮的比例已占到粮食总产量的

３６％，今后还将会大幅度增长，人畜争粮争地的矛盾日益突
出，因此大力推广甜高粱种植，可大大提高土地的生产效率，

降低畜牧业饲料成本。为草食性畜禽提供充足的饲料，可有

效缓和人畜争粮的突出矛盾［２９－３０］。我国有数千万公顷盐碱

地资源，有广阔的未利用边际性土壤，这些地块种植大田农作

物产量很低，改造起来难度大、成本高，如果能将其合理利用

种植甜高粱，则完全可以缓解人、畜争地的矛盾。另外甜高粱

饲、粮、糖兼收，可大幅度提高农民收入［３１］。
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甜高粱作为饲粮和能源兼用作物在“十一五”“十二五”

期间，都已列入国家支撑计划和星火计划，河北、山东、辽宁、

甘肃、新疆、内蒙古、吉林、安徽等省（区）也已相继开展了研

究，并育成了一些适用于饲用的甜高粱品种［２４，３２］，但甜高粱

青贮产业化研究与开发仍然处于起始阶段。为推动甜高粱青

贮产业化发展，今后的工作重点主要集中在以下几个方面：

（１）针对我国甜高粱的育种水平仍与先进国家有着一定的差
距，应加强甜高粱种质资源的国内外搜集、保存与创新工作，

培育耐旱、耐盐碱、耐瘠薄土壤、抗倒伏的甜高粱品种及杂交

种，利用现代生物技术解决耐除草剂、抗螟虫等抗性问题。作

为青饲（贮）料，甜高粱育种目标为：全株产量７５～９０ｔ／ｈｍ２；
籽粒产量５２５０～６７５０ｔ／ｈｍ２；糖锤度大于１２％［３３］。（２）研
究甜高粱高产高效种植技术，加强甜高粱种植环节农艺技术

和机械化研究。如：盐碱地保苗技术、配方施肥技术、高产高

效田间管理技术；根据技术体系的农艺要求，引进和改进配套

深耕、播种、收获等相关机械，形成甜高粱机械化相关的技术

参数与指标。组装甜高粱高产优质配套技术体系，为实现甜

高粱规模化生产提供技术支撑。（３）研究甜高粱大规模生产
采收、储运技术，筛选适合不同甜高粱品种的青贮添加剂种类

与数量，以此来改善青贮发酵品质，减少青贮损失，最终提高

动物的生产性能［３４－３５］。（４）加强政策引导，开展技术培训和
宣传，积极示范推广，建立甜高粱丰产关键技术集成示范区，

依托肉羊、奶牛、牲畜饲料等企业建立辐射区，推进甜高粱大

规模产业化的形成。
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