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摘 要:为了探索甜高粱在青海高原用作青贮饲料，饲喂奶牛及羊的效果、对奶品质的影响，开展了青贮
玉米饲喂奶牛、羊的对比研究及奶品质分析。结果:青贮甜高粱日粮饲喂奶牛，比青贮玉米日粮日产奶量增
加 2. 19kg /头;饲喂 3 ～ 5 月龄羊比青贮玉米日粮日多增重 2. 01g /只，2 ～ 3 岁龄羊日多增重 29. 27g /只;奶品
质差异不显著。甜高粱用作青贮饲料优于玉米，是优质饲料作物，应大力推广种植。
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Abstract: In order to explore the sweet sorghum ( Sorghum bicolor) as a silage in Qinghai plateau，effects
of feeding dairy cows and sheep，and milk quality. Comparative study of silage sweet sorghum and corn. The re-
sults showed that the milk production of cows increased by 2. 19kg per head after feed with sweet sorghum si-
lage. Sheep of 3 － 5 months old gained more 2. 01g /day feeding with sweet sorghum silage than corn silage，
while sheep of 2 － 3 years old gained more 29. 27g /day feeding with sweet sorghum than corn silage. No signif-
icant difference in milk quality. As silage sweet sorghum was better than corn，so sweet sorghum should be cul-
tivated vigorously in Qinghai Province．

Key words: Silage sweet sorghum; Silage corn; Feeding cows; Feeding sheep; Milk quality

甜高粱 ( Sorghum bicolor) 作为糖料、饲料和
能源作物越来越受到人们的重视［1］。作为饲料
利用具有明显的优势，即可做牧草放牧，又可刈

割做青饲、青贮和干草，在当前生产中使用的青
饲玉米、大麦、苜蓿、燕麦中，甜高粱独占鳌头［2］。
德国甜高粱的鲜生物量可达 159990kg /hm2［3］。

近年来在美国甜高粱常常被作为青贮玉米的替

代品进行研究［4］。作为奶牛饲料具有明显优势，
宋金昌等［5］用不同青贮饲料组合饲喂奶牛，甜高

粱组合比 CK玉米组合多产奶 2. 49 ～ 2. 64kg。青
海省是我国重要的畜牧业生产基地，全国五大牧

区之一，每年长达 5 个多月的冬春季枯草期，天
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然草场草资源匮乏，需要大量饲草料补充。近年
来青海农区畜牧业发展很快，存栏几百头( 只) 至

上千头( 只) 的奶牛、育肥羊的养殖企业，均以玉
米为青贮饲料，还没有青贮甜高粱饲喂效果的报

道。中国科学院西北高原生物研究所在 2010 年
至 2011 年研究工作的基础上［6 － 7］，2012 年至
2013 年又开展了青贮甜高粱与青贮玉米饲喂奶
牛对产奶量和奶品质的影响、饲喂羊效果比较研
究，为推广应用提供科学依据。
1 材料与方法
1. 1 试验地点
1. 1. 1 青贮甜高粱与青贮玉米饲喂奶牛对产奶
量影响的比较试验

2013 年 3 月 1 日 ～ 5 月 10 日在青海春源畜
牧有限公司( 湟中县田家寨镇李家台村) 进行。
1. 1. 2 青贮甜高粱与青贮玉米饲喂羊效果的比
较试验

2013 年 3 月 18 日 ～ 5 月 8 日在青海民和海
顺牧业科技有限公司 ( 民和县马场垣乡团结村)

进行。
1. 2 试验材料
甜高粱为吉林省农业科学院培育的“吉甜 5

号”和吉林省吉林市农业科学院培育的“九甜杂
三”品种的混合粉碎料，玉米品种为“金穗 3 号”
的粉碎料。由于海拔高度不同，10 月上旬收获时
作物生长的生育期不同，民和点海拔 1850m，甜高
粱、玉米均为成熟期收获，湟中点海拔 2300m，甜
高粱为孕穗—抽穗期，玉米为籽粒乳熟期收获。
甜高粱用河北省雄县双龙塑料有效公司生产的

专用塑料青贮袋青贮，玉米用养殖企业专用水泥

池青贮料。青贮剂为台湾亚芯生物科技有限公
司生产的亚芯秸秆 ( 牧草) 青贮剂，按 100g 青贮
剂 +清水 20kg喷 5t草料配制。
1. 3 试验设计
1. 3. 1 饲喂奶牛对产奶量影响比较试验
设( 1) 青贮甜高粱混合日粮、( 2) 青贮玉米混

合日粮 2 种饲料处理。每处理随机安排 5 头产奶
奶牛( 重复 5 次) ，每头牛编号，按处理隔栏单独
饲喂，每天按 7. 00、12. 00、17. 00 时 3 个时间段在
自动吸奶机上取奶，记录产奶量，之后再饲喂。
混合日粮除主料外，其它配料为苜蓿、麦草、颗粒
甜菜、棉籽及精料等，均按相同比例配制，足量饲
喂。
1. 3. 2 奶品质分析
对 2 种饲料饲喂奶牛的奶，按饲喂第 10d、第

30d、第 50d，每头牛取奶样，共 5 个样品 ( 重复 5

次) 测乳脂肪、乳蛋白、酸度、乳糖、钙、磷含量。
测定方法:采用 GB /T和 NY /T进行。
1. 3. 3 饲喂羊对体重影响比较试验
饲料设: 青贮甜高粱混合日粮、青贮玉米混

合日粮 2 种饲料处理。羊设 ( 1 ) 3 月 ～ 5 月龄、
( 2) 2 龄 ～ 3 龄 2 种处理，每处理随机安排 5 只羊
( 重复 5 次) ，每只羊编号，按处理隔栏单独饲喂，
每天在 9. 00、17. 00 时 2 个时间段喂料，每 10d称
重。混合日粮除主料外，其它配料为玉米粉、麻
渣、麸皮及精料等，均按相同比例配制，足量饲
喂。
1. 4 数据处理试验数据均用农作物区域试验专
用 ＲCT99 统计软件进行差异显著性分析和多重
比较分析。
2 结果与分析
2. 1 饲喂奶牛对产奶量影响
从表 1 看出，青贮甜高粱混合日粮饲喂奶

牛，从第 7d表现出产奶量明显增加，以后产奶量
基本相同，7 ～ 66d 平均每头日产奶量比 1 ～ 6d
平均日增 2. 19kg，增 13. 19%，效果显著。青贮玉
米组合产奶量保持在基本相同的水平上。民和、
乐都个体农户用甜高粱饲喂奶牛也表现出从第

7d产奶量增加 2kg以上［7］。
2. 2 对奶品质的影响

2 种青贮饲料混合日粮饲喂奶牛，奶品质结
果见表 2，经分析奶品质间仅酸度差异显著( P ＜
0. 05) ，其它差异不显著( P ＞ 0. 05) 。但表现出青
贮甜高粱混合日粮饲喂奶牛，奶品质中乳脂肪、
乳糖和磷含量呈增加趋势，乳蛋白质、酸度和钙
含量降低趋势。
2. 3 饲喂羊对体重影响
从表 3 看出，青贮甜高粱混合日粮饲喂 3 ～ 5

月龄羔羊和 2 ～ 3 岁龄羊比饲喂青贮玉米混合日
粮有增加体重效果，3 ～ 5 月龄羔羊每天每只平均
多增体重 2. 01g，增 1. 84%，2 ～ 3 岁龄羊体重多
增 29. 27g，增 24. 64%，但差异不显著 ( P ＞
0. 05) 。
3 结果与讨论
将揉碎的粗料、精料和各种添加剂充分混合

而得到的营养平衡型日粮在我国发展十分迅速，

现在国内大部分规模化奶牛场都已普遍使用并

取得良好效果［8 － 9］。
甜高粱青贮后质地细软、适口性好，奶牛食

用后利用率高，营养成分相当于或好于饲用玉

米，与青贮玉米相比可在青贮产量增加的基础上

增加产奶量，具有较高的经济效益［10］。宋金昌
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等［5］也得出相同结论。本研究用青贮甜高粱饲
喂奶牛，能增加产奶量，佐证了这一结论。青贮
甜高粱混合日粮和青贮玉米混合日粮饲喂奶牛，

奶品质总体差异不显著。用青贮甜高粱饲喂羊
有增加体重的作用，饲喂 2 ～ 3 岁龄羊增重效果
大于 3 ～ 5 月羔羊。
综合评价，甜高粱具有营养丰富，易消化，适

口性好，牲畜爱吃，尤其是糖含量高，是其它饲草

作物无法相比的，饲喂奶牛增加产奶量，饲喂羊

增加体重，用于青贮饲料优于玉米，是优质饲料

作物，应大力推广种植。
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( 上接第 4 页) 如中箭 002 和中箭 018 种质的发
芽率、抗旱指数、活力指数等指标，在低干旱胁迫
下与对照相比均有所增加，这可能是由于低浓度

的处理对种子萌发起到了引发作用。随着 PEG
胁迫的逐渐加剧，箭筈豌豆种子萌发也将受到抑

制，这说明 PEG浓度的升高使得它对种子的作用
已由引发转为抑制，但临界浓度的具体数值还有

待进一步研究，而且不同作物、不同品种其临界
浓度也不相同。
3. 2 从本研究还可看出在受到低浓度 PEG －
600 溶液的胁迫时，箭筈豌豆种子的胚根长度增
加，这是因为在干旱胁迫下植物吸收的营养物质

优先供给地下器官胚根生长以利于幼苗的成活，

同时胚根伸长，也利于从环境中吸收更多的水

分，是绿肥适应缺水环境的一种表现。植物的抗
旱性是受多种因素影响的复杂数量性状，单一指

标难以全面客观反映植物的抗旱性强弱。
3. 3 种子萌发期的抗旱性是多因素互作的复杂
综合性状，用单一指标进行抗旱性能评价难以全

面反映植物的真实抗旱能力，因此采用模糊数学

隶属函数法对 10 份不同来源的绿箭筈豌豆萌发
期的抗旱性进行综合评价，具体的抗旱性强弱顺

序为:中箭 028 ＞中箭 022 ＞中箭 002 ＞中箭 010
＞中箭 005 ＞中箭 018 ＞中箭 041 ＞中箭 029 ＞中
箭 031 ＞中箭 036。
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