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　　摘要：以昭苏马场豆禾混播草地刈割草为原料，分别预干燥调制进行高、中、低水分青贮，处理过程中均添加复合
菌剂，贮存３０ｄ进行测定分析，以探讨不同含水率对牧草青贮发酵品质和营养成分的影响。结果表明，高、中、低水分
青贮的含水率分别为７９．７６％、７０．９６％和５０．３１％；含水率越低，ｐＨ值呈显著下降趋势（Ｐ＜０．０５），乳酸含量呈极显著
增加趋势（Ｐ＜０．０１）；高水分青贮含有丁酸（１．１０±０．０２）％，而中、低水分青贮未检测出丁酸；不同含水率青贮的营养
成分含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。牧草刈割后进行预干燥调制中、低水分青贮可改善其发酵品质。
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　　新疆维吾尔自治区伊犁昭苏马场位于中天山山系的昭
苏－特克斯山间盆地，昭苏县西南角，属温带大陆性山区半干
旱半湿润冷凉型气候。该牧场气温上升缓慢且不稳定，冷空

气活动频繁，夏季气温低、多雷雨，在类似区域如何减少干草

调制过程中的损失、寻求更好的加工贮藏方法是急需解决的

关键技术问题［１］。前人研究表明，半干青贮不仅可以弥补调

制青干草的困难，有效保持饲草的营养成分、养分损失少，干

物质含量比一般青贮饲料多１倍，而且饲草青鲜，可以改善饲
草的适口性，提高饲草的消化利用率，延长饲料的保存时间，

保障了牲畜青饲料全年供应而不受天气变化的影响，降低了

不利天气对牧草损害的风险，解决了秋冬饲草匮乏的困

扰［２－４］。新疆伊犁昭苏马场由于阴雨天气而使青干草调制困

难，相关半干青贮调制技术鲜见文献报道。本试验通过对刈

割草预干燥调制，研究不同含水率对牧草青贮发酵品质和营

养成分的影响，以探讨马专用半干青贮调制的可能性。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于新疆维吾尔自治区伊犁哈萨克自治州昭苏马

场，８０°５１′～８１°０３′Ｅ、４２°２５′～４３°１５′Ｎ，海拔１８００ｍ，年均温
度２．９℃，≥１０℃的年积温为１４１６．８℃，无霜期９０ｄ左右，
年均降水量５８６．９４ｍｍ［５］，７—８月牧草刈割调制时期的平均
气温和降水量分别为１５．７℃和８５．７ｍｍ。该马场是以养马
为主的国营牧场，全场养马７０００余匹，另有新疆褐牛 ６０００

多头，每年需要大量的优质饲草料储备［６］。全场天然草地为

４５３４９．１ｈｍ２，占全场土地面积的６５．４％，其中，天然割草地５
４６８．８ｈｍ２，人工割草地面积为１０００ｈｍ２［７－８］。
１．２　试验材料

试验用豆禾混播割草地牧草均取自伊犁昭苏马场豆禾混

播割草地，其植物群落构成为鸭茅（Ｄａｃｔｙｌｉｓｇｌｏｍｅｒａｔａ）、无芒雀
麦（Ｂｒｏｍｕｓｉｎｎｅｒｍｉｓ）、猫尾草（Ｐｈｌｅｕｍｐｒａｔｅｎｓｅ）等禾本科牧草
和红豆草（Ｏｎｏｂｒｙｃｈｉｓｖｉｃｉａｅｆｏｌｉａ）、紫花苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ）、
红三叶（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍｏｒａｔｅｎｓｅ）等豆科牧草。青贮发酵用菌剂为新
疆农业科学院微生物研究所生产的青贮专用复合菌剂。

１．３　试验处理
牧草刈割后直接切碎成２～３ｃｍ茎段混合，接种复合菌

剂即调制成高水分青贮；将另一部分刈割草经田间晾晒预干

燥，使水分含量降低，接种复合菌剂并分别调制成中、低水分

青贮。每个处理重复３次，复合菌添加量均为２×１０８ＣＦＵ／ｇ。
将混合均匀的原料装入青贮专用容器中，密封保存３０ｄ后进
行测试分析。

１．４　测定指标与测定方法
各处理的青贮饲料采用 ４分法取样 ３００ｇ，干燥箱中

６０℃ 通风干燥４８ｈ，粉碎，过４０目筛，装入自封袋内供分析。
取青贮饲料样品５０ｇ，加入１００ｍＬ蒸馏水，用果酱机粉碎，酱
汁经４层纱布过滤，静置３０ｍｉｎ，用ｐＨ测定仪测定其ｐＨ值；
剩余青贮汁取 １ｍＬ，加入 ６％高氯酸 ５ｍＬ除去蛋白，采用
ＬＣ９８１１型高效液相色谱仪测定乳酸、乙酸、丙酸和丁酸含量，
测定条件：色谱柱为ＫｒｏｍｎｓｉｌＣ１８Ｓ－ＤＶＢｇｅｌＣｏｌｕｍｎ，检测器
为 ＳＰＤ－Ｍ１０ＡＶＰ，流动相为 ３ｍｍｏｌ／Ｌ高氯酸，流速为
１ｍＬ／ｍｉｎ，柱温３０℃，检测波长２１０ｎｍ，进样量为２０μＬ。牧
草青贮饲料和风干样品的粗蛋白质（ＣＰ）含量采用凯氏定氮
法测定；中性洗涤纤维（ＮＤＦ）、酸性洗涤纤维（ＡＤＦ）含量采
用范氏洗涤纤维素分析法［９］测定；半纤维（ＥＥ）含量采用索氏
提取法测定。非结构性碳水化合物（ＮＦＣ）含量的计算公式：
ＮＦＣ（％）＝有机质含量－ＣＰ含量－ＥＥ含量－ＮＤＦ含量。
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１．５　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１７．０对数据进行统计整理并分析。

２　结果与分析

２．１　不同含水率牧草青贮的发酵品质
由表１可见，预干处理中、低水分青贮的实际含水率分别

为７０．９６％和５０．３１％，极显著低于刈割后直接调制的高水分
青贮含水率；随着青贮饲料含水率的降低，预干青贮 ｐＨ值呈
显著下降趋势（Ｐ＜０．０５），乳酸含量呈极显著增加趋势（Ｐ＜
００１）；处理间的丙酸含量无显著性差异（Ｐ＞０．０５）；高水分
青贮的丁酸含量为（１．１０±０．０２）％，中、低水分青贮中未检
测出丁酸，表明中、低水分青贮无不良发酵。

表１　不同含水量对牧草青贮发酵品质的影响

含水程度
含水量

（％） ｐＨ值
有机酸含量（％）

乳酸 乙酸 丙酸 丁酸 总酸

高 ７９．７６±０．６９Ａａ ３．８７±０．０３ａ ４．１５±０．０４Ｂｃ １．８９±０．０９Ｂｂ １．７２±０．３３ １．１０±０．０２ ８．８５±０．３８
中 ７０．９６±０．６９Ｂｂ ３．６０±０．１０ｂ ４．９６±０．２８Ａｂ ２．７７±０．０８Ａａ ２．７０±０．６９ 未检测出 １０．４３±０．９１
低 ５０．３１±１．２７Ｃｃ ３．５７±０．０８ｂ ５．６５±０．１１Ａａ １．９５±０．０４Ｂｂ １．８５±０．０８ 未检测出 ９．４４±０．１１

　　注：同列数据后不同小写、大写字母分别表示处理间差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１），未标注表示处理间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。
下表同。

２．２　不同含水率牧草青贮的营养成分
由表２可见，牧草青贮的粗蛋白、粗脂肪、粗灰分、中性和

酸性洗涤纤维含量及非结构性碳水化合物含量各处理间无显

著性差异（Ｐ＞０．０５），基本保持原料草原有的营养成分；与原
料和高水分青贮相比，中、低水分青贮的半纤维含量有显著降

低趋势（Ｐ＜０．０５）。

表２　不同含水量对牧草青贮营养品质的影响

牧草
含量（％）

粗蛋白 粗脂肪 中性洗涤纤维 酸性洗涤纤维 半纤维 ＮＦＣ 粗灰分

原料 １１．７８±０．２２ ２．８５±０．０１ ５１．１４±０．７１ ３３．３２±２．２４ １７．８３±１．７７ａ ２１．４１±０．３０ ８．５０±０．１０
高水分青贮 １２．１８±０．５７ ２．９０±０．０２ ４９．６２±０．１８ ３１．０８±０．５９ １８．７０±０．３０ａ ２１．１１±０．３９ ８．５０±０．１８
中水分青贮 １２．２３±０．１２ ２．８４±０．０３ ４９．２４±１．３０ ３３．６８±０．６６ １５．６８±０．６７ｂ ２１．９８±０．９３ ８．４０±０．１１
低水分青贮 １１．８０±０．１９ ２．６０±０．１９ ４９．６２±０．３５ ３３．６１±０．５３ １５．９７±１．０９ｂ ２２．９８±０．４４ ８．４１±０．１３

３　结论

昭苏马场气温上升缓慢且不稳定，冷空气活动频繁，夏季

气温低、多雷雨，刈割牧草的青干草调制比较困难，常在秋季牧

草枯黄期进行。为应对天气变化对牧草加工贮藏的影响，试验

利用豆禾混播草地的刈割草，通过田间预干燥调制成中、低水

分青贮，使青贮的含水率分别为７０．９６％和５０．３１％，显著低于
刈割后直接调制的高水分青贮，水分含量大大减少。经测试分

析发现，中、低水分青贮与高水分青贮相比，ｐＨ值呈显著下降
趋势（Ｐ＜０．０５）；乳酸含量呈极显著增加趋势（Ｐ＜０．０１），乙酸
含量有明显增加，各处理牧草青贮的丙酸含量无显著性差异

（Ｐ＞０．０５）。青贮发酵产生的丁酸往往会影响青贮的适口性，
使食草动物的采食量下降，调制成中、低水分青贮在一定程度

上限制了丁酸的发酵［１０－１１］。本试验结果表明，高水分青贮的

丁酸含量为（１．１０±０．０２）％，而中、低水分牧草青贮未检测出
丁酸，这表明中、低水分青贮无不良发酵产生，牧草青贮的发酵

品质得到改善，这与Ｙａｈａｙａ等的研究结果［１２－１５］较为一致。

当地气象资料显示，昭苏马场不适合种植玉米，调制牧草

青贮是冷季青绿多汁饲料的必然选择。原料草经过预干燥调

制成中、低水分青贮，既能有效提高发酵品质，又可保证营养

成分基本没有损失。因此，类似区域可采取本措施以提高牧

草刈割的加工贮藏品质，应对当地不利的气候变化。
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