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饲用油菜生物量与营养成分测定
及其发酵全混合日粮饲喂湖羊效果
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摘要　在饲用油菜的生长期测鲜质量,烘干后测常规营养成分,分析鲜质量和营养成分的动态变化,用终花

期油菜配制发酵全混日粮(fermentedtotalmixedration,FTMR).２００头湖羊随机分成２组,一组饲喂油菜FTＧ
MR,另一组饲喂由青贮玉米为主原料配制的全混日粮(totalmixedration,TMR).试验结束时每组选择１０头

公羊屠宰,测定屠体和肉质性状.结果表明:饲用油菜的苗期、蕾薹期和花期分别为８~９８、９９~１４６和１４７~
１８０d,油菜鲜质量在终花期(１８０d)时达最大值,粗蛋白和粗脂肪在此时也达最高值,根据这两个营养成分计算

的收获价值也在１８０d时达最大值.饲喂油菜FTMR的湖羊体质量增量、屠宰率、胴体瘦肉率、背膘厚和眼肌面

积与饲喂青贮玉米 TMR组没有显著差异,但油菜FTMR组湖羊采食量远低于青贮玉米组,其饲料转化效率和

净收益显著高于青贮玉米组(P＜０．０１).综上所述,饲用油菜在湖北省的最佳刈割期为终花末期(约１８０d),用
其制作成FTMR饲喂湖羊可显著降低饲养成本,同时可缓解肉羊养殖中冬春季饲料不足的现状.
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　　饲用油菜,又称双低油菜(低芥酸和低硫代葡萄

糖甙),其油有利于人体健康,饼粕无毒适合直接用

作家畜饲料[１].我国在２０世纪７０年代开始从国外

引入双低油菜,利用此遗传材料先后育成了一批杂

交双低或常规双低油菜品种[２],从２００２年起在我国

西部地区开展麦后复种饲用油菜,为家畜生产提供

新鲜饲草[３Ｇ４].饲用油菜种植成本低、生物量大、蛋
白和脂肪含量高,其蛋白和消化能接近豆科牧草,且
适口性好[５Ｇ６].近年来,先后将饲用油菜用于养猪、
牛、羊、兔,取得了一定的经济效益[６Ｇ８].饲用油菜具

有明显的季节性,而生产规模化和集约化肉羊养殖,
需全年均衡供应饲料,因此,饲用油菜大量应用于肉

羊养殖业的关键是解决贮存和利用方式问题,目前

仅有对油菜进行青贮饲喂家畜的研究[９Ｇ１０],未见利

用油菜配制混合日粮(totalmixedration,TMR)及
其饲喂效果的报道.本研究旨在通过测定饲用油菜

各生长阶段的生物产量和营养成分,确定饲用油菜

的适宜收割期,并用饲用油菜配制发酵全混日粮

(fermentedtotalmixedration,FTMR)饲喂肉羊,

分析其饲喂效果和效益,为饲用油菜饲喂肉羊提供

基础数据和参考.

1　材料与方法

1.1　油菜生长测定

１)油菜样品采集.２０１５年９月在湖北仙桃按

７．５kg/hm２播种饲用油菜华油杂６２,条播,行距３０
cm,播后盖种,观察苗期、蕾薹期、初花期、盛花期和

终花期出现时间.播种后在第４３、６８、９８、１１９、１４６、

１５９、１６５、１７１、１８０和１８７天采集油菜样本(留茬约

１０cm),测定鲜质量,烘干后测常规营养成分.

２)饲用油菜常规营养成分测定.按文献[１１]的
方法分析粗蛋白质(CP)、粗脂肪(EE)、灰分(Ash)、
钙(Ca)、磷(P)、中性洗涤纤维(NDF)、酸性洗涤纤

维(ADF).

３)饲用油菜收获价值的计算.饲用油菜收获价

值:每千克鲜质量中粗蛋白含量与蛋白价格乘积与

粗脂肪含量与脂肪价格乘积的和.收获价值模型:

V(max)＝Y×D ×P ×A ＋Y×D ×L×B,单
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位:元.
其中,Y 为鲜质量,D 为干物质含量,P 为干物

质的粗蛋白含量,L 为粗脂肪含量.参照中国饲料

行业信息网２０１６Ｇ０３Ｇ０３湖北武汉地区蛋白价格７．３７
元/kg为常数 A,脂肪价格６．９５元/kg为常数B.
1.2　油菜发酵全混日粮饲喂湖羊

１)全混日粮组成.终花末期收集油菜,参照农

业部标准 NY/T８１６—２００４«肉羊饲养标准»配制发

酵全混日粮并窖贮,即将饲料原料粉碎为２~３cm
的秸秆,搅拌压实,均匀喷洒活化后的安琪酿酒酵母

(添加量０．１％).对照组以玉米全株青贮为基础配

制 TMR日粮,日粮组成和营养水平见表１.

２)油菜FTMR品质鉴定.青贮２１d后,开窖,
从色泽、气味、质地等方面进行油菜 FTMR青贮效

果的感官评定.

３)饲养试验.试验于２０１６年６月至９月在湖

北省宜昌市致清和农牧有限公司进行.２００只健康

状况良好、活体质量相近、６０日龄的断奶湖羊随机

分为２组,公母各半.一组饲喂以油菜为主原料的

TMR(油菜FTMR组),另一组饲喂以青贮玉米为

主原料的 TMR(青贮玉米 TMR组).
表１　全混合日粮组成及营养水平

Table１　TMRdietcompositionandnutritionlevel

项目Item
试验组

RapeFTMR
对照组

SilagecornTMR
日粮组成/％ Dietcomposition
　饲用油菜 Foragerape ４９．５０ ０．００
　青贮全株玉米 Wholecornsilage ０．００ ７４．５０
　稻草 Ricestraw １５．４０ ０．００
　菌渣 Mushroomdregs １９．８０ ０．００
　玉米 Corn １０．５０ １３．００
　麸皮 Bran ０．００ ３．００
　豆粕 Soybeanmeal ３．３０ ８．００
　磷酸氢钙

　Calciumhydrophosphate
０．３０ ０．３０

　预混料 Premix １．２０ １．２０
营养水平 Nutritionlevel
　粗蛋白/％ Crudeprotein ９．５０ ９．５１
　消化能/(MJ/kg)
　Digestibleenergy

９．４６ ９．５４

　钙/％ Ca ０．８９ １．０６
　磷/％ P ０．８６ １．００
　注:营养水平为风干物质基础.Note:Thenutritionisbasedon

airdrymatter．

试验开始和结束时空腹称活体质量,全程记录

采食量,计算体质量增加量和饲料转化效率.试验

结束后每组挑选１０头公羊禁食１６h、停水２h后按

国家标准 GB９９６１—２００８«鲜、冻胴体羊肉»进行屠

宰,按农业部标准 NY/T１２３６—２００６«绵、山羊生产

性能测定技术规范»测定胴体质量、净肉质量、骨质

量、背膘厚、眼肌面积,计算净收益、屠宰率、净肉率

和肉骨比等指标[１２Ｇ１３].
饲料净收益按文献[１４]进行计算,公式如下:
净收益＝(总增质量×活体质量价格)/(饲养天

数×总干物质耗料×饲料价格)－１
1.3　统计分析

用Excel进行数据的初步整理,用 Logistic生

长模型方程:W＝A/(１＋Bê(－Kt))拟合饲用油菜

生长,模型中待定参数A 表示极限生长量(终极生

长量或成熟鲜质量),K 为瞬时相对生长率,B 为常

数.用SAS９．１软件进行差异性检验,P＜０．０５为差

异显著.

2　结果与分析

2.1　饲用油菜刈割期

１)饲用油菜生长曲线.播种后观察油菜生长

期,各期划分如下:播种后７d为出苗期,８~９８d为

苗期,９９~１４６d为现蕾期,１４７~１８０d为开花期

(含初花期、盛花期和终花期),１８０d之后为成熟

期.用Logistic拟合油菜鲜质量,拟合曲线的拟合

度R２为０．９７８１,该拟合模型能较好地拟合油菜生

长.饲用油菜鲜质量最大值为７１７．４g,说明饲用油

菜生长潜力大,初花期１４６d单株鲜质量拟合值为

４３９．４８g,终 花 末 期１８０d 单 株 鲜 质 量 拟 合 值 为

５７３．５５g(图１).

２)饲用油菜常规营养成分及收获价值的变化.

本研究测定苗期、蕾薹期、盛花期和终花期的油菜风

干物质含量,在风干物质基础上测定饲用油菜的常

规营养成分,结果见表２.从表２可以看出,从苗期

的末期开始,整个油菜生长期的中性洗涤纤维和酸

性洗涤纤维没有显著差异,随着油菜的生长,油菜干

物质含量显著增加(P＜０．０５),粗蛋白、粗脂肪和粗

灰分也在整个油菜生长期差异显著(P＜０．０５),其

中粗蛋白和粗脂肪随着油菜生长期的延长逐渐增

加,在终花期１８０d时达最大值,之后则显著降低,

而粗灰分则随着油菜进入花期逐渐显著增加.根据

饲用油菜蛋白质和脂肪含量计算的收获价值来看,

饲用油菜的收获价值在１８０d达到最大.

２７
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2.2　油菜 FTMR 品质鉴定结果

在青贮过程中添加酵母配制油菜 FTMR进行

窖贮,２１d后开窖取样进行感官评定,发现饲料呈

浅黄褐色,油菜茎叶完整,叶脉清楚,有醇香味.

在饲喂湖羊预试期间,第２天开始肉羊即喜欢采

食,说明配制的油菜 FTMR外观形状及品质效果

较好.

2.3　油菜 FTMR 和青贮玉米饲喂肉羊的效果

从表３可以看出,油菜 FTMR 组和青贮玉米

TMR组湖羊的始质量和末质量差异不显著,但油

　横坐标数值为采样时间点,纵坐标数值为油菜鲜质量.Thedottedlineisthesimulatedvalue．Theabscissavalueisthesamplingtime

pointandtheverticalcoordinatevalueisthefreshweightofrape．

图１　饲用油菜生长图(虚线为拟合值)

Fig．１　Foragerapegrowthlines

表２　饲用油菜不同生长期常规营养成分(风干物质基础)及其收获价值

Table２　Generalnutritionalingredientandharvestvalueofforagerape(DM)

时间/d
Time

干物质/％
DM

粗蛋白/％
CP

粗脂肪/％
EE

粗灰分/％
Ash

中性洗涤
纤维/％ NDF

酸性洗涤
纤维/％ ADF

收获价值

Harvestvalue
９８ １４．３３±０．５７a １２．９７±０．２３a １．５９±０．４８a ６．５６±０．０４a ５７．４６±１．２２ ３５．０７±１．５３ ０．０３
１４６ １６．５６±０．３６b １４．３１±０．３８b ２．２７±１．４０a ６．３５±０．０５a ５４．１２±１．０７ ３２．１０±０．２２ ０．０９
１７１ ２７．３４±０．６８c １４．５７±０．０６b ５．７０±２．６２b ６．８３±０．０６ab ５７．１８±１．５９ ３５．１２±０．５３ ０．２４
１８０ ３２．９９±０．８４d １５．８８±０．２５c １５．７４±０．５５c ７．０８±０．１５b ５５．９８±４．６７ ３４．７６±３．０７ ０．４５
１８７ ３５．５２±０．８２e １２．６２±０．２０a １２．０４±０．３９d ７．２０±０．０４b ５４．７９±１．０１ ３４．４０±１．７１ ０．３４

　注:同列不同小写字母表示差异显著.Valueswithdifferentlowercaselettersinacolumnaredifferentsignificantly．

表３　２种饲料饲喂湖羊的生长屠宰性能和经济效益

Table３　Growthandcarcasstraits,andeconomicreturnsinHusheepfedwithdifferentdiets

项目Item 油菜FTMRRapeFTMR 青贮玉米 TMRSilagecornTMR
始质量/kgInitialbodyweight １７．５０±２．８５ １７．９３±２．１９
末质量/kgFinalbodyweight ２７．１５±４．０２ ２７．２０±２．９３
采食量/(kg/d)Feedintake １．５１±０．１９a ２．１７±０．２１b
总增质量/kgWeightgain ９．６５±３．０１ ９．２６±２．３４
总耗料/kgTotalfeedintake １３５．９０ １９６．２０
饲料转化效率 Feedconversionratio(FCR) １６．１１±８．３０a ２２．８３±６．９９b
屠宰率/％ Dressingpercentage ５０．０８±２．２６ ４９．１３±２．２９
胴体净肉率/％ Carcassmeatrate ７０．３２±２．０３ ７０．１６±３．０６
背膘厚/cmBackfatthickness ４．０７±１．２１ ３．４５±１．０８
眼肌面积/cm２Eyemusclearea １６．３０±４．０８ １６．０２±１．２７
肉骨比 Meatboneratio ２．３８±０．３５ ２．３９±０．２５
饲料价格/(元/kg)Costoffeed ０．７３ ０．８７
活质量收益/元 Profitoflivebodyweight ２３１．５６±７２．３０ ２２２．３３±５６．１２
纯收入/(元/头)Pureprofit １３２．３５±７２．３０a ５１．６４±５６．１２b
净收益 Neteconomicbenefit １．３３±０．７３a ０．３０±０．３３b
　注:同行不同小写字母表示差异显著;活羊价格按照２０１６年９月份湖北省市场价２４元/kg计算.Note:ValueswithdifferentlowerＧ

caselettersinarowdiffersignificantly;LivesheeppriceinSeptember２０１６Hubeimarketpriceis２４yuan/kg．

菜FTMR组湖羊采食量和料重比显著低于青贮玉

米TMR组(P＜０．０１).油菜FTMR组和青贮玉米

TMR组湖羊的屠宰率、净肉率、背膘厚、眼肌面积

和肉骨比差异均不显著(P＞０．０５).用油菜FTMR
饲喂湖羊的纯收入和净收益显著高于青贮玉米

TMR组(P＜０．０１),表现出明显的成本优势.

３７
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3　讨　论

3.1　饲用油菜适宜的收获期

华油杂６２生长期含苗期、蕾薹期、花期和成熟

期,在此生长期,干物质含量随油菜的生长显著增

加,这与王洪超等[５]的研究结果一致.本研究发现

随着油菜的生长,其粗蛋白和粗脂肪含量逐渐增加,
在终花期１８０d时达最大值,王洪超等[５]发现华油

杂６２盛花期的粗蛋白和粗脂肪含量显著高于现蕾

期,而从盛花期至结荚期期间则显著降低,这与本研

究结果基本一致.本研究发现粗灰分随油菜的生长

逐渐增加,而纤维含量差异不显著,王洪超等[５]发现

随着油菜的生长,粗灰分显著降低,纤维含量则显著

增加,与本研究结果相反,说明还应进一步测定油菜

各时期的纤维含量,以便获取更有效的油菜营养成

分信息.饲料主要的营养供给为能量和蛋白,即蛋

白和脂肪含量最能反映饲料价值,因此,本研究用油

菜蛋白质和脂肪含量计算其收获价值,发现饲用油

菜的收获价值在１８０d达到最大,此时粗蛋白和粗

脂肪含量也达最大值.因此,饲用油菜的适宜刈割

期为终花期１８０d,在此之前刈割则水分含量大,且
可供食用的蛋白和脂肪含量较少,故饲用油菜用于

青贮宜在栽培后１８０d左右刈割,此时收获的饲用

油菜营养价值最大.
3.2　饲用油菜的青贮

双低饲用油菜鲜嫩多汁,营养丰富,适口性好,
畜禽喜食.牦牛每天可饲喂１５kg[１５].每天在民猪

的基础日粮中添加１kg饲用油菜,３０d可多增质量

１．５４kg[７].在肉兔基础日粮中添加５％~１０％新鲜

饲用油菜,３０d后可显著提高肉兔日增质量１２％~
１５％[８].用２０％的饲用油菜替代玉米秸秆饲喂肉

羊,育肥羊３０d可多增质量０．６kg[１６],能提高肉羊

日增质量、屠宰率、净肉率、熟肉率和胴体脂肪含量

等,降低失水率[１７].
尽管双低饲用油菜鲜饲效果好,但油菜生长季

节性强,利用时间短,含水量高,质量变化快,须制作

成青贮料才能长期使用.在２０世纪６０年代和７０
年代,我国曾广泛推广青贮油菜喂猪,将盛花期油菜

青贮可全年为母猪提供青绿饲料[３],但油菜水分含

量高,而青贮饲料要求水分含量５５％~７０％,目前

在油菜青贮上主要利用糠和枯黄玉米秸秆调节水

分[１８].湖北省是水稻生产大省,稻草生产量大,当
地菌 渣 产 量 也 较 多.因 此,本 研 究 在 制 作 油 菜

FTMR时用稻草和菌渣调节油菜水分.常规青贮直

接利用乳酸发酵降低pH,制成的青贮料往往太酸

(pH＜４),牛羊不喜食.用酵母发酵饲料会产生天

然的芳香气味,可以刺激动物食欲,促进消化液分

泌,提高消化酶活性,加速饲料营养成分分解,进而

促进营养物质吸收[１９].添加酵母的FTMR可提高

杜湖杂交羊的生长速度[２０].本研究在制作油菜

TMR时添加酵母,使酵母菌在发酵过程中占主要

优势,发酵时间可缩短至２１d,发酵成熟的油菜

TMR酸味淡,有醇香味,发酵品质较好,肉羊喜食.
3.3　饲用油菜 FTMR 饲喂湖羊的效果

本研究用饲用油菜为主原料,用稻草和菌渣调

节水分,添加酵母制作油菜FTMR,用其育肥湖羊,
结果发现肉羊喜食油菜,但不采食稻草.比较油菜

FTMR和青贮玉米TMR组湖羊的生长速度和屠宰

性状,发现两组间没有显著差异,但显著降低成本,
增加经济效益.肉羊不采食稻草,故油菜FTMR组

饲料利用效率高于青贮玉米 TMR组,说明油菜经

发酵处理后饲喂肉羊的效果要优于青贮玉米,这与

已有文献研究结果一致.王亚犁[１８]将饲用油菜与

玉米秸秆复合青贮育肥滩羊,用玉米秸秆作对照,发
现饲用油菜复合青贮显著提高滩羊日增质量(P＜
０．０１).邱玉朗等[２１]发现经发酵的FTMR饲喂小尾

寒羊的日增质量和料重比优于未经发酵的 TMR
组,且小尾寒羊对FTMR粗纤维的消化率显著优于

TMR组,表明FTMR 饲喂肉羊的效果更好.这些

研究结果说明饲用油菜营养丰富,经发酵后饲喂肉

羊效果更佳.
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Biomass,nutritionofforagerapeandeffectofitsfermentedtotalmixed
rationongrowth,carcassandmeatqualityinHusheep

WENJian１　LIUGuiqiong１　JIANGXunping１　ZHOUGuangsheng２

FUTingdong２　LIUChenhui１　ZHONGYuqing１

１．CollegeofAnimalSciencesandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China;

２．CollegeofPlantSciencesandTechnology,HuazhongAgriculturalUniversity,

Wuhan４３００７０,China

Abstract　TheaboveＧgroundpartsofforagerapewerecollected,weighedanddriedtomeasurethe
generalnutritionalingredientsattheseedling,boltingandfloweringstages．Foragerapewereharvested
attheendofthefloweringstageandensiledtoproducefermentedtotalmixedration (FTMR)．Two
hundred２ＧmonthＧoldHusheepwererandomlydividedintotwogroups．Onegroupwerefedwithforage
rapeFTMRandtheotherwerefedwithmaizesilageTMR．Tenramswereslaughteredtoassesscarcass
characteristicsandmeatqualityafterthreemonths．Theresultsshowedthattheseedling,boltingand
floweringperiodwerefrom８to９８d,９９to１４６d,and１４７to１８０d,respectively．Thefreshweight
reachedthepeakat１８０d．Thecrudeproteinandfatcontentincreasedduringforagerapedevelopment,

reachedthetopvalueat１８０d,makingthepeakharvestvalueofforagerapeat１８０d．Theweightgain,

dressingpercentage,carcassmeatrate,backfatthickness,andeyemuscleareaoframsfedwithforage
rapeFTMRwerenotdifferentfromthosefedwithmaizesilageTMR．However,feedconversionratio
(FCR)andprofitoftheforagerapegroupwassignificantlyhigherthanthatofthemaizesilagegroup．In
conclusion,thebestharvesttimeofforagerapewasat１８０dinHubeiProvinceandtheforagerapeFTＧ
MRhadnonegativeeffectongrowthandcarcasscharacteristicsofHusheep,andcostlowercompared
withmaizesilageTMR．Therefore,theforagerapecanbeappliedinfinishinglambs,whichisbeneficial
forrelievingstressofshortagefeedinwinterandreducingfeedcost．

Keywords　foragerape;biomass;nutrition;fermentedtotalmixedration,FTMR;sheep;economic
benefit

(责任编辑:边书京)

５７




