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燕麦（Avena sativa）是禾本科燕麦属的一年生

植物［1］。燕麦是一种优良的粮饲兼用型作物，具有

营养价值高、抗寒性强和消化率高等优点。目前在

我国西北干旱地区被大面积种植［2］，也是西藏种植

面积最大、分布最广的饲草作物。

青贮技术是指牧草或饲料作物刈割后在厌氧

条件下，经过乳酸菌发酵产生乳酸后抑制细菌生

长，使牧草或饲料作物得以长期青绿保持的一种技

术［3］，该技术受自然因素影响较小。现阶段，青贮

技术已被广泛用于牧草加工领域。燕麦作为西藏

高寒地区优良的牧草，可以制成青贮饲草作为冬春

季贮备饲料。燕麦青贮不仅适口性变好和消化率

提高，而且其营养成分损失少、便于长期保存，对于

解决西藏高寒地区冷季优质牧草严重缺乏的问题

具有重要意义［4］。
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摘 要：燕麦作为西藏高寒地区重要的饲草作物，具有抗寒性强、品质好和产量高等特点，可制作加工成青贮饲料来饲养牲畜。在西藏高海

拔地区，受独特的高寒气候影响，牧草生长季短、生长缓慢，草畜季节性不平衡现象突出，而青贮的燕麦，不仅保存时间长，且能较好地保持其

营养成分，能够极大地解决西藏冬春季牧草缺乏的问题。该文从燕麦的青贮时期、青贮添加剂和混合青贮等方面进行讨论，并对未来西藏燕

麦青贮技术的发展进行了展望，为高寒地区饲草加工技术研究提供理论基础。
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1 燕麦青贮时期

燕麦青贮时期的选择非常重要，过早或过晚都

容易影响青贮饲料的品质与产量。然而，青贮最高

产量和最佳青贮品质之间存在一定的张力，因此在

选择燕麦的最佳青贮时间时，必须保持青贮品质与

产量之间的平衡，从而达到最大经济效益。孙小

凡［5］研究发现，燕麦的最佳青贮时期是在抽穗后

40 d，粗纤维含量随生育期推进而升高，并且粗蛋

白含量随生育期推进而降低。张越利［6］在对燕麦

青贮适宜的生育期的研究中发现，适宜青贮的生育

期主要是在抽穗、灌浆和乳熟期这 3个时期，随着

生长期的延长，燕麦青贮料的感官品质越来越好。

该实验是对“白燕 2号”“白燕 7号”和“白燕 8号”3
个品种进行比较分析，发现 3个品种的燕麦均可以

在乳熟期时制作青贮料，但青贮品质是以“白燕 8
号”的为最好。Paris等［7］认为燕麦初花期的青贮效

果要比盛花期的好。以上研究表明，不同区域和品

种的燕麦刈割期存在差异，燕麦青贮的最佳时期在

不断探索研究中，需要研究人员根据区域特点开展

相关研究，从而确定当地燕麦的最佳刈割时期。尤

其是生长在西藏高寒地区的燕麦，不同品种不同时

期进行刈割青贮，需更深入研究。

2 燕麦青贮添加剂

青贮添加剂的使用原理是通过调整青贮发酵

过程从而改善青贮饲料的品质。青贮添加剂有不

同各类，按添加剂的作用效果可分为两类，一类是

发酵促进剂，另一类是发酵抑制剂。青贮添加剂根

据其组成成分一般可以分为两类，一类是化学添加

剂，如糖蜜、山梨酸、乙醇等；另一类是生物添加剂，

如乳酸菌添加剂、EM菌剂、酶制剂等［8］。

2.1 化学添加剂

张洁［9］通过研究单个添加剂与组合添加剂对

西藏地区的燕麦和箭筈豌豆混合青贮的影响，其结

果表明单独添加丙酸、乙醇和山梨酸钾都能提高燕

麦和箭筈豌豆混合青贮的品质，并且其添加效果的

次序为：山梨酸钾>乙醇>丙酸；0.4%丙酸+3%糖

蜜、0.15%山梨酸钾+3%糖蜜和 3.5%乙醇+3%糖蜜

这 3组添加剂均能降低青贮饲料的 pH值和总挥发

性脂肪酸的含量，显著（p<0.05）提高了乳酸含量，

有效改善了混合青贮饲料的发酵品质，其添加效果

次序为：丙酸+糖蜜>山梨酸钾+糖蜜>乙醇+糖蜜。

甘家付［10］试验表明，添加 3%糖蜜作为添加剂效果

最好，能显著（p<0.05）提高乳酸含量和乳酸/乙酸

值，说明促进了乳酸菌发酵，提高了燕麦秸秆与苇

状羊茅混合青贮的品质。原现军［11］通过研究添加

青稞酒糟对燕麦秸秆与禾本科牧草混合青贮的效

果，其结果表明添加酒糟加速了青贮早期乳酸发酵

进程，显著提高了混合青贮饲料中的乳酸含量，该

酒糟添加剂抑制了青贮饲料中有害微生物对水溶

性碳水化合物和蛋白质的降解。但当酒糟添加比

例从 10%增加至 30%时，其乳酸含量下降、pH值升

高，可能是由于较高比例青稞酒糟在抑制有害微生

物的同时也抑制了乳酸菌活性。李君风等［12］通过

研究添加不同水平的乙酸对西藏燕麦和紫花苜蓿

混合青贮发酵品质和有氧稳定性的影响，试验结果

表明，综合混合青贮饲料的发酵品质与有氧稳定

性，添加 0.4%乙酸量是最适宜的。孙肖慧等［13］研

究表明，西藏地区的燕麦和紫花苜蓿以 7∶3混合青

贮时，单独添加 4%糖蜜或 3.5%乙醇均可提高乳酸

含量，降低了 pH值和氨态氮/总氮值，从而获得高

品质的青贮饲料，但糖蜜与乙醇的组合添加剂加对

青贮发酵品质的改善效果不明显。

2.2 生物添加剂

杨晓丹［14］研究表明，在西藏燕麦秸秆青贮饲料

中添加类植物乳杆菌（L.paraplantarum）、干酪乳杆

菌（L.casei）、乳酸片球菌（P.acidilactici）、植物乳杆

菌（L.plantarum）和商品菌（L.plantarum）这 5种添加

剂均能提高其发酵品质，其中类植物乳杆菌的效果

最佳。周佳佳［15］试验表明，添加商品乳酸菌组和乡

土乳酸菌组均能促进西藏当地燕麦青贮的发酵，显

著提高了乳酸含量，降低了燕麦青贮饲料的 pH值、

氨态氮/总氮、乙酸、丁酸和总挥发性脂肪酸含量，

从而改善了青贮燕麦的品质。张敏［16］通过将从西

藏青贮饲料中已筛出的乳酸菌菌株（戊糖片球菌和

乳酸片球菌）作为添加剂研究对西藏当地燕麦青贮

发酵品质的影响，结果表明添加乳酸片球菌能促进

发酵，改善青贮燕麦的品质，而添加戊糖片球菌发

现，青贮燕麦中干物质普遍降低，WSC含量普遍偏

高，酵母菌和好氧性细菌数量较多，并没有达到预
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期效果。张洁等［17］研究表明，乳酸菌制剂与 3%糖

蜜均能提高西藏燕麦和箭筈豌豆混合青贮的发酵

品质，但在有氧暴露条件下，添加剂为糖蜜的作用

效果比乳酸菌制剂好；0.4%丙酸+乳酸菌、0.15%山

梨酸钾+乳酸菌和 3.5%乙醇+乳酸菌这 3组组合添

加剂也均能提高燕麦和箭筈豌豆混合青贮的品质，

在有氧暴露下，这 3组组合添加剂均能有效地提高

混合青贮饲料的有氧稳定性，添加效果的次序为：

山梨酸钾+乳酸菌>丙酸+乳酸菌>乙醇+乳酸菌。

甘家付［10］通过添加 1.5，2.0和 2.5 mL/kg 3种不同浓

度的酶制剂对 40%燕麦秸秆和 60%苇状羊茅为原

料的混合青贮的影响，结果表明添加不同水平的酶

制剂均在一定程度上促进了青贮发酵，但同时也导

致青贮饲料中的营养成分损失较多，因此综合分析

这 3种浓度的酶制剂对青贮发酵品质没有明显的

改善。

3 燕麦与其他牧草混合青贮

混合青贮是将两种或两种以上的青贮原料按

一定的比例混合后进行青贮。混合青贮有利于青

贮原料间养分互补，改善青贮品质。在西藏高寒地

区，禾豆混播技术是提高饲草品质的一种有效技

术，与燕麦草混合青贮的豆科牧草主要有箭筈豌豆

和苜蓿［4］。

3.1 燕麦与豆科牧草

在高寒地区，普遍采用燕麦与箭筈豌豆、燕麦

与紫花苜蓿的混播技术，这样不仅能提高其草产

量，也能增加其粗蛋白质含量［18］，从而使其成为理

想的混合青贮原料。张洁［9］对 100%燕麦、90%燕

麦+10%箭筈豌豆、80%燕麦+20%箭筈豌豆和 70%
燕麦+30%箭筈豌豆这 4组不同比例西藏燕麦和箭

筈豌豆混合青贮发酵品质进行了研究，结果表明

70%燕麦+30%箭筈豌豆的混合青贮发酵效果最

好，即燕麦和箭筈豌豆以 7∶3的比例混合青贮时青

贮饲料品质最佳。孙肖慧［19］采用西藏山南市贡嘎

县试验地的燕麦和紫花苜蓿为青贮材料，开展不同

比例燕麦和紫花苜蓿混合青贮发酵品质的研究，其

结果表明燕麦和紫花苜蓿以 7∶3的比例时混合

青贮效果最好，其乳酸含量和粗蛋白含量差异

具有统计学意义（p<0.05）。

3.2 燕麦与其他牧草

苗莉晨［20］试验表明，在燕麦秸秆与苇状羊茅以

鲜重比 4：6混合的基础上，再与豆科牧草混合青贮

时，与苜蓿混合青贮时 pH值降至 4.2，干物质、丁酸

含量降低，乳酸、粗蛋白含量增加；而与箭筈豌豆混

合青贮时，pH值高达 5.0左右，丁酸含量提高，因此

选择与苜蓿混合青贮要优于箭筈豌豆，并建议以

28%燕麦秸秆+42%苇状羊茅+30%苜蓿的混合青

贮比例较为适宜。甘家付［10］对燕麦秸秆按照

100%，80%，60%，40%的比例分别与0%，20%，40%
和60%苇状羊茅、多年生黑麦草混合青贮进行了研

究，结果表明：不同比例燕麦秸秆混合青贮饲料中

的乳酸差异具有统计学意义（p<0.05），比燕麦秸秆

单独青贮高，其 pH值、氨态氮/总氮值也比燕麦秸

秆单独青贮低，但是混合青贮饲料的最终氨态氮/
总氮值仍较高，其 pH值也仍在 4.5以上，也就表明

混合青贮饲料营养成分损失较多，因此虽然不同比

例的燕麦与苇状羊茅秸秆混合青贮的确改善了青

贮发酵品质，但是由于混合青贮饲料中营养成分损

失较多，仍未达到优质青贮饲料的标准。

4 小 结

西藏燕麦的青贮技术已经在西藏自治区开展

了一定研究，随着燕麦青贮产业的发展，未来西藏

自治区可以朝着组合添加剂的不同种类选择以及

各种添加剂的剂量做不断的探索与研究，并尝试开

发出本地高效且环保的新型添加剂，从而进一步提

升区内青贮饲料的品质和营养价值，达到维护畜禽

健康和保护生态环境的效果［21］。与此同时，还可以

根据西藏不同畜禽对各种营养物质的需求以及青

贮饲料在西藏畜禽中的饲喂效果进行科学的合理

搭配，精准地确定青贮饲料在饲养畜禽的种类与混

合比例，从而提高饲料的利用率、畜禽的生产性能，

产出更大的经济效益。
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