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　　摘要：比较池塘流水槽养殖和传统池塘养殖模式下黑鲷幼鱼（初始平均体质量为５．２９ｇ）生长、血清生化指标及
抗氧化能力。６０ｄ的养殖结果表明，流水槽养殖组黑鲷增质量率、特定生长率均显著高于池塘养殖组（Ｐ＜０．０５）；血
清中谷草转氨酶活性、谷丙转氨酶活性、总蛋白含量、总胆固醇含量、皮质醇含量、溶菌酶含量和超氧化物歧化酶在处

理组之间无显著性差异；流水槽养殖组血清中碱性磷酸酶活性显著高于池塘养殖组，而血糖和甘油三酯含量正好相

反；流水槽养殖组肝脏谷胱甘肽过氧化物酶活性、总超氧化物歧化酶活性、总抗氧化能力均显著高于池塘养殖组，而过

氧化氢酶活性和丙二醛含量无显著性差异。总之，在本试验条件下，池塘流水槽养殖模式能提高黑鲷（体质量为５～
３７ｇ）的生长和机体免疫力，降低肌肉脂肪含量。
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　　池塘工程化循环水生态养殖，别称为池塘流水
槽循环水养殖，是我国渔业转型升级、创新发展的

一种养殖新模式，具有节水节地、高产量、低渔药使

用量、污物资源化利用、肉质紧实美味、养殖全程可

控等优点，已被列入《农业绿色发展技术导则

（２０１８—２０３０年）》，成为农业农村部主推的健康养
殖技术之一。目前有关池塘工程化循环水养殖模

式的研究主要集中在系统建设优化、淡水养殖品种

筛选等方面［１］，而关于海水养殖鱼类生长适应情况

及配套技术的研究尚未见报道。研究表明，养殖模

式能影响鱼类的生长性能、肌肉品质、免疫性能、养

殖水质以及经济效益等［２－５］。黑鲷（Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ
ｓｃｈｌｅｇｅｌｉｉ），别称乌颊鱼、黑立、黑加吉等，隶属鲈形
目 （Ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ），鲷 科 （Ｓｐａｒｉｄａｅ）棘 鲷 属

（Ａｃａｎｔｈｏｐａｇｒｕｓ），为暖温性底层鱼类，主要分布在太

平洋西部沿海，如日本、朝鲜半岛南部和东南亚国

家附近海域等，在我国主要分布于渤海、黄海、东海

沿岸以及台湾海峡南部水域等，是我国重要的海水

养殖的经济鱼类之一，因其具有生长快、抗病力强、

适盐性和适温性广、肉味鲜美、营养价值高等优点，

深受广大养殖户和消费者的喜爱。本试验比较池

塘工程化循环水养殖和传统池塘养殖模式下黑鲷

生长、血清生化及抗氧化指标的影响，以期为黑鲷

工程化循环水养殖技术的推广与示范提供参考

依据。

１　材料与方法

１．１　试验条件
养殖试验在江苏省南通市通州湾渔业发展有

限公司的６条流水槽（砖混结构）内进行。流水槽
由气提推水增氧区、养殖区（２０ｍ×５ｍ×２ｍ）和集
排污区（３０ｍ×５ｍ）组成（图１）。流水槽总面积为
６００ｍ２，占池塘总面积的１．１２％，剩余池塘面积为
水质净化区，净化区内放养牡蛎和文蛤等贝类用于

水质净化和增加养殖效益。传统池塘面积为

１３３４ｍ２，水深为２．５ｍ。海水水质清新、无污染，符
合《渔业水质标准》。

１．２　试验鱼养殖管理
黑鲷苗种为江苏省海洋水产研究所海水增养殖
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技术及种苗中心自主培育的苗种。试验开始前，将

规格一致、体质健康的鱼苗（初始平均体质量为

５２９ｇ）随机分组，流水槽养殖密度为１５０００尾／槽，
池塘放养密度为３０００尾／０．０６７ｈｍ２，每个处理组３
个平行。试验期间，２种养殖模式均投喂浮性颗粒
饲料［饲料粗蛋白含量≥４０％，购自天邦食品股份
（宁波）有限公司］。投喂频率均为每天 ３次
（０８：００、１３：００、１７：００），日投喂量均为体质量的
２％～４％，具体投喂量根据水温、天气变化、生理状况
等适时调整。投喂饲料时确保饲料不漂出流水槽，每

次投饲时长为３０ｍｉｎ左右，以上浮抢食鱼数量明显
减少时停止投喂。试验期间，水体盐度为２５，水温为
２４．０～３３．８℃，溶解氧含量为 ５．２ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为
８３，流水槽水流速度为２～４ｃｍ／ｓ。养殖试验于２０１８
年６月３日开始，于２０１８年８月１日结束，持续６０ｄ。
１．３　样品采集

采样前试验鱼饥饿２４ｈ。每槽随机取２０尾鱼，
用２００ｍｇ／Ｌ间氨基苯甲酸乙酯甲磺酸盐（ＭＳ－
２２２）将其麻醉，测量体质量和体长等指标。尾静脉
取血，在温度为４℃条件下静置 ４ｈ，４０００ｒ／ｍｉｎ离
心１５ｍｉｎ，吸取血清于－８０℃条件下保存待测。采
血完成后，迅速解剖取肝脏、肌肉，液氮中速冻，转

入－８０℃保存，用于抗氧化指标和肌肉成分分析。
　　增质量率（ＷＧ）、特定生长率（ＳＧＲ）、肥满度（ＣＦ）、
肝体指数（ＨＳＩ）和脏体指数（ＶＳＩ）计算公式如下：
　　ＷＧ ＝（末体质量 －初始体质量）／初始体质
量×１００％； （１）
　　ＳＧＲ（％／ｄ）＝（ｌｎ末体质量－ｌｎ初始体质量）×
１００／养殖周期； （２）
　　ＣＦ（ｇ／ｃｍ

３）＝１００×体质量／体长３； （３）
　　ＨＳＩ＝１００×（肝质量／体质量）； （４）

　　ＶＳＩ＝１００×（内脏质量／体质量）。 （５）
１．４　样品分析

血清生化指标采用全自动生化分析仪（迈瑞

ＢＳ－４００，深圳）进行测定，包括总蛋白 （ｔｏｔａｌ
ｐｒｏｔｅｉｎ，简称 ＴＰ）含量、谷草转氨酶 （ａｓｐａｒｔａｔｅ
ａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，简称 ＡＳＴ）活性、谷丙转氨酶
（ａｌａｎｉｎｅａｍｉｎｏｔｒａｎｓｆｅｒａｓｅ，简称ＡＬＴ）活性、碱性磷酸
酶（ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，简称 ＡＬＰ）活性、血糖
（ｇｌｕｃｏｓｅ，简 称 ＧＬＵ）含 量、总 胆 固 醇 （ｔｏｔａｌ
ｃｈｏｌｅｓｔｅｒｏｌ，简称ＴＣ）含量、甘油三酯（ｔｒｉｇｌｙｃｅｒｉｄｅ，简
称 ＴＧ）含量等；采取酶联免疫检测法（ｅｎｚｙｍｅ－
ｌｉｎｋｅｄｉｍｍｕｎｏｓｏｒｂｅｎｔａｓｓａｙ，简称ＥＬＩＳＡ）测定血清超
氧化物歧化酶（ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ，简称 ＳＯＤ）活
性、皮质醇和溶菌酶含量。

　　将肝脏样品解冻，准确称量肝脏质量，并加入９
倍体积预冷的 ０．８６％生理盐水，匀浆，匀浆液经
３０００ｒ／ｍｉｎ离心（４℃）１０ｍｉｎ，取上清液，在
－８０℃ 条件下保存用于抗氧化酶活性测定。抗氧
化酶活性采用酶标仪（ＳｙｎｅｒｇｙＨ１，Ｂｉｏ－Ｔｅｋ，美国）
进 行 测 定，包 括 过 氧 化 氢 酶 （ｃａｔａｌａｓｅｆｒｏｍ
ｍｉｃｒｏｃｏｃｃｕｓｌｙｓｏｄｅｉｋｔｉｃ，简称ＣＡＴ）活性、谷胱甘肽过
氧化物酶（ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，简称 ＧＳＨ－ＰＸ）活
性、总抗氧化能力（ｔｏｔａｌａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｃａｐａｃｉｔｙ，简称
Ｔ－ＡＯＣ）、总超氧化物歧化酶（Ｔ－ＳＯＤ）活性及丙
二醛（ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ，简称 ＭＤＡ）含量，均采用南
京建成生物工程研究所生产的试剂盒进行测定。

肝脏蛋白含量采用考马斯亮蓝法进行测定。

１．５　统计分析
采用ＳＡＳ９．１２对数据进行统计学分析。先作

单因素方差分析（ｏｎｅ－ＡＮＯＶＡ），若处理组之间差
异显著，再作Ｄｕｎｃａｎｓ多重比较，Ｐ＜０．０５表示处理
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间在００５水平上差异显著。试验结果采用“平均
值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　不同养殖模式对黑鲷生长性能的影响
６０ｄ的养殖结果表明，流水槽养殖组黑鲷终增质

量率和特定生长率均显著高于池塘养殖组（图２）。

　　黑鲷体长和体质量的关系如图３所示，将试验
数据拟合，得到流水槽养殖和池塘养殖黑鲷体质量

（ｙ）与体长（ｘ）均呈幂函数关系，拟合方程分别为

ｙ流 ＝０．０６９３ｘ
２．７１８２（ｒ２＝０．９５８３）；ｙ池 ＝０．０４９３ｘ

２．７４５６

（ｒ２＝０．９６５５）。幂指数均接近３，表明黑鲷为近似
等速生长类型。

２．２　血清生化指标
由表１可知，不同养殖模式对血清总蛋白含量、

ＡＬＹ活性、ＡＳＴ活性、总胆固醇含量、超氧化物歧化
酶活性、皮质醇含量和溶菌酶含量均无显著影响。

流水槽养殖组黑鲷血清碱性磷酸酶活性显著高于

池塘养殖组，而血糖和甘油三酯含量显著低于池塘

养殖组。

２．３　抗氧化酶活性
由表２可知，流水槽养殖组肝脏谷胱甘肽过氧

化物酶活性、总超氧化物歧化酶活性、总抗氧化力

均显著高于池塘养殖组，而过氧化氢酶活性和丙二

醛含量在组间无显著性差异。

２．４　体组成与形体指数
由表３可知，不同养殖模式对肌肉水分、蛋白质

表１　不同养殖模式对黑鲷血清生化指标的影响

养殖模式
ＡＬＴ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＡＳＴ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＡＬＰ活性
（Ｕ／Ｌ）

ＴＰ含量
（ｇ／Ｌ）

ＧＬＵ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＣ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

流水槽养殖 １２．７２±１．１７ａ ３０．５９±２．１８ａ ２２．２６±１．３２ａ １２．２５±０．６３ａ ５．３７±０．４２ｂ ４．７３±０．４４ａ

池塘养殖　 １３．９８±１．０６ａ ２７．９８±１．９０ａ １８．４２±０．８１ｂ １１．６１±０．４７ａ ６．７０±０．２３ａ ５．２４±０．５９ａ

养殖模式
ＴＧ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＳＯＤ活性
（ｎｇ／ｍＬ）

乳酸

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
皮质醇

（ｎｇ／Ｌ）
溶菌酶

（ｎｇ／ｍＬ）

流水槽养殖 ３．９２±０．１８ｂ ３０．３５±１．０５ａ ３．７４±０．９８ａ ７１０．６０±９９．２３ａ ３７．０４±２．２３ａ

池塘养殖　 ５．０３±０．４２ａ ２５．８９±１．７１ａ ３．６２±０．４９ａ ６４８．５２±５２．９４ａ ３６．４２±１．６６ａ

　　注：数据后不同小写字母表示在０．０５水平上差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

表２　不同养殖模式对黑鲷肝脏抗氧化指标的影响

养殖模式
ＧＳＨ－ＰＸ活性
（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）

ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）

Ｔ－ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）

Ｔ－ＡＯＣ
（Ｕ／ｍｇｐｒｏｔ）

ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍｇｐｒｏｔ）

流水槽养殖 ３１．３６±１．７３ａ １１．４０±０．４９ａ ２０．０６±０．８１ａ ０．７８±０．０５ａ １．７６±０．２１ａ

池塘养殖　 ２５．８１±１．６３ｂ １０．８１±０．５２ａ １７．３４±０．６６ｂ ０．６１±０．０４ｂ １．８４±０．１０ａ
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和灰分无显著性影响；而流水槽养殖组黑鲷肌肉脂

肪含量显著低于池塘养殖组。由表４可知，流水槽
养殖组黑鲷肥满度、肝体指数和脏体指数均显著高

于池塘养殖组。

表３　不同养殖模式对黑鲷肌肉营养组成的影响

养殖模式
水分含量

（％）
蛋白质含量

（％）
脂肪含量

（％）
灰分含量

（％）

流水槽养殖 ７４．５８±０．４６ａ １９．８０±０．１９ａ ２．９１±０．４７ｂ １．４４±０．１２ａ

池塘养殖　 ７３．３１±０．８４ａ １８．８７±０．４４ａ ４．０４±０．３３ａ １．４２±０．１１ａ

表４　不同养殖模式对黑鲷形体指数的影响

养殖模式
肥满度

（ｇ／ｃｍ３） 肝体指数 脏体指数

流水槽养殖 ４．０４±０．４７ａ ２．４６±０．１１ａ １８．２１±０．７７ａ

池塘养殖　 ２．８３±０．１４ｂ ２．０５±０．１０ｂ ９．４１±０．４７ｂ

３　讨论

３．１　养殖模式对黑鲷生长的影响
黑鲷具有集群抢食的特性，摄食能力较强。在

整个养殖试验周期内，试验鱼很快适应了养殖环境

和膨化饲料，未发生病害和明显死亡，流水槽和池

塘养殖黑鲷成活率分别为９４．１７％、９２．２４％。流水
槽养殖模式将传统池塘开放式散养模式创新为新

型的圈养模式，通过构建滤水性鱼类、贝类和水生

植物为一体的水质净化技术，有利于营养物质的循

环利用，既可以解决养殖自身污染的根本问题，又可

以做到变废为宝，增加经济效益。在本研究中，流水

槽养殖组黑鲷增质量率和特定生长率均显著高于池

塘养殖组，这可能与持续适宜的水流有利于鱼类的生

长有关，流水槽中水流速度约为３ｃｍ／ｓ，在推荐范围
内。Ｉｂａｒｚ等对金头鲷（Ｓｐａｒｕｓａｕｒａｔａ）的研究结果表
明，运动强度为１．５ｃｍ／ｓ组饲料摄入量无增加，而
体质量和特定生长率显著上升，这说明通过游泳锻

炼可以提高营养利用率，有助于改善鱼类的生长和

减少氮的流失［６］。类似的相关研究中，Ｈａｃｋｂａｒｔｈ等
对头石脂鲤（Ｂｒｙｃｏｎｃｅｐｈａｌｕｓ）［７］、Ｂｒｏｗｎ等对黄尾餷
（Ｓｅｒｉｏｌａｌａｌａｎｄｉ）［８］和 Ｈｕａｎｇ等对西伯利亚鲟
（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｂａｅｒｉ）［９］的研究结果均表明，适度的游泳
运动训练（１４．０～３５．７ｃｍ／ｓ）对生长有明显的促进
作用。与之相反，虞顺年等探讨了水流速度（０、
６７５、１３．５０、２７．００ｃｍ／ｓ）对黑鲷生长的影响，结果
表明，游泳训练组的增质量率和特定生长率均显著

下降［１０］；Ａｌｃａｒａｚ等研究发现，与对照组相比较，水

流速度为 ４．１、７．８、１２．９ｃｍ／ｓ组的剑尾鱼
（Ｘｉｐｈｏｐｈｏｒｕｓｍｏｎｔｅｚｕｍａｅ）生长率分别降低３３８％、
３９．３％、２１８％［１１］；持续游泳运动训练会抑制金带

篮子鱼（Ｓｉｇａｎｕｓｒｉｖｕｌａｔｕｓ）（１３．３ｃｍ／ｓ）［１２］和真鲷
（Ｐａｇｒｏｓｏｍｕｓｍａｊｏｒ）（３～１６．８ｃｍ／ｓ）［１３］的生长，这
可解释为鱼类消耗大量的能量用于游泳运动，而用

于生长的能量分配减少，从而抑制生长率，更为严

重的会对鱼体造成损伤，最终导致鱼死亡。不同研

究者得出不同的结论可能与鱼的种类、生活习性、

生长阶段、养殖周期和环境条件等的差异有关。

３．２　养殖模式对黑鲷血清生化指标的影响
鱼类血液学指标能够反映机体营养、生理代谢

及健康状况等，当鱼体受到外界因子的影响而发生

生理或病理变化时，必定会在血液指标中反映出

来，因此其通常被广泛地用于评价鱼类的营养、健

康以及对环境的适应状况，并为防治方案提供有价

值的信息［１４］。ＡＳＴ和 ＡＬＴ是动物体内２种重要的
转氨酶，在非必需氨基酸合成和蛋白质分解代谢中

起着重要的作用，当肝脏受损时会释放到血液中，

血液中ＡＳＴ和ＡＬＴ含量升高表明肝脏可能受到了
损伤［１５］。虞顺年等研究表明，游泳训练强度为

２．０ｂｌ／ｓ（ｂｌ为体长）时，黑鲷血清中 ＡＳＴ和 ＡＬＴ
活性均显著降低，表明在该强度下运动训练能保护

肝脏，增强肝脏的机能［１０］。本研究中，流水槽养殖

和池塘养殖对黑鲷血清中 ＡＳＴ和 ＡＬＴ活性无显著
影响，这说明水流速度为２～４ｃｍ／ｓ以及池塘养殖
对肝脏功能和蛋白质分解代谢无影响。血清总蛋

白和ＡＬＰ对鱼体代谢和免疫机能有重要的作用，可
反映机体蛋白质代谢水平和抵抗力等［１６］。本研究

中，流水槽养殖的鱼血清中ＡＬＰ含量显著高于池塘
养殖组，这表明逆流运动能增强机体代谢和免疫机

能，这与虞顺年等对黑鲷的研究结果［１０］相似。研究

者对黑鲷［１０］和大鼠［１７－１８］的研究结果表明，适度的

有氧运动能够调节血清中 ＧＬＵ含量，降低 ＴＧ、ＴＣ、
低密度脂蛋白（ＬＤＬ）含量。本研究结果显示，流水
槽养殖组黑鲷血清中血糖和甘油三酯含量显著降

低，表明流水槽养殖中适度的逆流运动具有降血糖

和血脂的作用，这可解释为在适度的运动刺激下鱼

类的代谢机能提高，促进了鱼体对血脂的转运和血

糖的利用。值得注意的是，并不是水流刺激越高越

好。虞顺年等研究发现，当游泳训练强度为２７ｃｍ／ｓ
时，超过鱼体自身的负荷，一方面会加剧对能量的消

耗，另一方面会对黑鲷机体造成损伤，引起血糖和脂
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质代谢功能紊乱，最终影响鱼类生长与健康［１０］。当

养殖水环境对鱼体产生胁迫效应时，会激活下丘脑－
垂体－肾间轴（ＨＰＩ）而产生皮质醇［１９］。皮质醇含量

过高时，会造成动物生长减缓、体内脂肪合成速率降

低，肌肉消退，最终导致机体消瘦［２０］。ＳＯＤ和溶菌酶
作为非特异性免疫因子，在鱼类的免疫应答和抗病力

方面起着重要作用［２１］，鱼类可以通过增加溶菌酶或

补体水平、提高免疫水平以应对应激［２２－２３］。本研究

中，血清中皮质醇含量、ＳＯＤ活性和溶菌酶含量在流
水槽养殖和池塘养殖组之间无显著性差异，表明这２
种养殖模式未对黑鲷应激和免疫应答产生负面影响。

须要注意的是，血清生化指标这些参数的波动可能与

养殖季节、温度和营养摄入等有关。

３．３　养殖模式对黑鲷抗氧化酶的影响
氧化应激在集约化水产养殖中是常见的现象，

当鱼体受到拥挤等应激时抗氧化系统失调，导致代

谢紊乱，最终影响其生长、抗氧化力和抗病力等［２４］。

本试验比较适宜养殖密度下２种模式黑鲷抗氧化酶
活性的差异。结果表明，流水槽养殖组肝脏 ＧＳＨ－
ＰＸ活性、Ｔ－ＳＯＤ活性、Ｔ－ＡＯＣ显著高于池塘养殖
组，这表明游泳运动训练能增强肝脏代谢水平和免

疫机能［２５－２６］。类似的，运动训练对黑鲷［１０］和中华

倒刺
!

［２７］肝脏Ｔ－ＡＯＣ均有提升趋势，但组间差异
并不显著，说明肝脏总抗氧化能力处于相对稳定的

状态。在本研究中，ＣＡＴ活性在组间无显著性差
异。不同的是，虞顺年等研究发现，随着运动强度

的增加，肝脏 ＣＡＴ活性呈上升趋势，其中流速为
４ｂｌ／ｓ试验组显著高于对照组，这可能是在该强度
下训练能促进黑鲷肝脏相关酶的合成或分泌，从而

有利于肝脏代谢机能和抗氧化机能的提升［１０］。肝

脏ＭＤＡ含量在组间无显著性差异，这说明 ２～４
ｃｍ／ｓ的水流速度和静水养殖并未引发黑鲷肝脏脂
质过氧化。这与虞顺年等的结果［１０］相似。

４　结论

综上所述，在本试验条件下，池塘工程化循环

水养殖模式有利于提高黑鲷（体质量为５～３７ｇ）的
生长、代谢和部分免疫指标。随着黑鲷的生长，养

殖后期高养殖密度可能会引起应激反应，这有待于

进一步深入研究。
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ｏｆｏｌｄｍｉｃｅ［Ｊ］．ＡｇｉｎｇＣｌｉｎｉｃａｌａｎｄＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，

２７（６）：７７５－７８３．

［２６］ＲａｄａｋＺ，ＣｈｕｎｇＨＹ，ＧｏｔｏＳ．Ｓｙｓｔｅｍｉｃａｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏｏｘｉｄａｔｉｖｅ

ｃｈａｌｌｅｎｇｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｒｅｇｕｌａｒｅｘｅｒｃｉｓｅ［Ｊ］．ＦｒｅｅＲａｄｉｃａｌＢｉｏｌｏｇｙ＆

Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，２００８，４４（２）：１５３－１５９．

［２７］于丽娟．运动训练对中华倒刺
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幼鱼生长、抗氧化及免疫机能

的影响［Ｄ］．重庆：西南大学，２０１４．

程云辉，潘艺伟，许能祥，等．添加乳酸菌及不同含水量对多花黑麦草青贮品质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（２３）：１６０－１６６．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．２３．０３２

添加乳酸菌及不同含水量对多花黑麦草青贮品质的影响

程云辉１，潘艺伟１，２，许能祥１，宦海琳１，张文洁１，刘蓓一１，田吉鹏１，丁成龙１

（１．江苏省农业科学院畜牧研究所／农业农村部种养结合重点实验室，江苏南京２１００１４；２．南京农业大学草业学院，江苏南京 ２１００９５）

　　摘要：多花黑麦草是我国南方地区重要的冷季牧草，为探索高效的多花黑麦草青贮加工技术，试验以开花期多花
黑麦草为材料，研究不同含水量和乳酸菌添加剂对多花黑麦草青贮品质的影响，探究制作多花黑麦草青贮饲料的适宜

含水量和乳酸菌添加技术，为优质多花黑麦草青贮的制作提供理论依据。试验设不同含水量（凋萎与未凋萎）和添加

乳酸菌处理，分别测定青贮后０、１、７、１５、３０、６０ｄ微生物含量、发酵品质和营养品质。结果表明，在含水量为６９％且添
加适量的乳酸菌处理组的青贮饲料中乳酸含量显著高于其他处理组（Ｐ＜０．０５），干物质、体外消化率提高，氨态氮、中
性洗涤纤维及酸性洗涤纤维含量降低，能够得到优质的多花黑麦草青贮饲料。

　　关键词：多花黑麦草；乳酸菌；发酵品质；营养品质；含水量
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　　多花黑麦草（ＬｏｌｉｕｍｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍＬ．）又叫一年
生黑麦草、意大利黑麦草［１］，具有适应性广、耐湿性

强等特点，较喜湿润温热的气候，适合于南方地区

栽培利用。多花黑麦草在春夏季节生长速度快、再

生能力强，生物产量高，与农作物争地、争季节竞争

小，适于利用南方地区冬闲稻茬进行饲草生产和草

食畜禽养殖［２］，并可以与粮食或其他作物轮作，有

利于土地资源的高效利用。多花黑麦草适口性好，

家畜消化利用率高，粗蛋白含量高，营养丰富［３］，是

所有草食家畜均喜食的饲草之一，可以直接进行青

饲，也可以进行青贮。但是多花黑麦草大部分种植

于南方地区，收获季节多阴雨天气，调制青干草非

常困难，同时由于产草和收获期过度集中，短时间

内直接饲喂很难充分利用［４］。将多花黑麦草进行

青贮，可以减少多雨高湿气候的影响，并且可以较

长时间地保存多花黑麦草，减少其营养成分的损失。

　　青贮是目前保存饲草的一种重要加工方式，主
要集中在玉米、紫花苜蓿、秸秆和高粱等［５－８］饲草方

面的应用，而在多花黑麦草实际生产中应用相对较

少。由于多花黑麦草本身的含水量极高，直接青贮
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