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水葫芦青贮条件及水葫芦复合青贮对 

山羊生产性能的影响 

白云峰 周卫星 严少华 刘 建 张 浩 蒋 磊 

(江苏省农业科学院，农业资源与环境研究所 ，南京 210014) 

摘 要：本试验旨在建立合理的水葫芦青贮方法及调查水葫芦复合青贮对羊生产性能的影响。 

通过调整干物质含量、底物(稻草、醋糟、麦麸)及添加剂(糖蜜、玉米粉)组合，对水葫芦进行了 

l4种青贮处理，以稻草醋糟复合青贮为对照，青贮后进行感官评定和营养成分分析，从中选取3 

种水葫芦复合青贮。选用180日龄山羊(波尔山羊 X徐淮山羊)20只，随机分为4组，每组5只， 

试验组分别以选出的3种水葫芦复合青贮为粗饲料，对照组以玉米青贮为粗饲料，饲喂40 d后 

测定山羊生产性能变化。结果表明：1)通过与底物组合，水葫芦在无外源添加剂的情况下能够 

自然发酵成功；水葫芦经挤压脱水后，与玉米粉、醋糟复合青贮所得产物的 pH最低 ，需时最短。 

2)水葫芦经过挤压脱水仍保持较高的营养价值，该处理能够提高其在山羊全混合日粮(TMR) 

中添加比例，可达到73．16％。3)饲喂水葫芦复合青贮的山羊的采食量为2 152 g／d、平均 日增 

重为122 g／d、饲料转化效率为6．6。结果提示，将水葫芦挤压脱水与其他底物、添加剂复合青贮 

发酵作为粗饲料用于山羊，可达到中等以上生产水平。 
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水葫芦(water hyacinth，WH)作为外来人侵生 

物，近年来常因其爆发式生长，引发严重环境生态问 

题，但同时水葫芦对水体中氮、磷和矿物质具有很强 

吸收能力，是富营养化水体生态治理与修复、抑制蓝 

藻爆发的有效途径之一 J。水葫芦繁殖快、生物量 

高，控制性生长可起到净化水质作用。因此，如何资 

源化处理和有效利用是其转弊为利的关键。水葫芦 

粗蛋白质、矿物质等营养素含量较高，其中粗蛋白质 

含量 15％ ～21％、钙含量 1．9％ ～2．1％、磷含量约 

0．45％，中性洗涤纤维含量 50％ ～60％(风干基 

础)，是反刍家畜潜在的饲料来源 J。我国草原退 

化导致反刍动物等草食家畜粗饲料资源匮乏，当前， 

牛、羊等家畜多以农作物秸秆为主要粗饲料来源。 

水葫芦浮生于水面、污泥，大规模采收困难 J，饲 

料化利用必须解决规模化机械采收、转驳上岸问题。 

为净化太湖水域，国家启动的支撑计划应急项 目 

“水葫芦安全种养与资源化利用成套技术研究及工 

程示范”研制出了水葫芦专用打捞船及配套上岸转 

驳与挤压脱水设备，解决了上述难题，为水葫芦的饲 

料资源化利用提供了有力保障。本研究试采用多种 

处理方式，将水葫芦加工调制成青贮饲料，以解决水 

葫芦饲料化利用中的水分含量高、适口性差的问题， 

并研究其复合青贮在羊育肥试验中的效果，最终为 

水葫芦水体净化、青贮饲料加工、家畜生产的水牧循 

环生产生态模式的形成提供基础。 

1 材料与方法 

1．1 试验材料 

水葫芦取 自江苏省农业科学院本部池塘及太 

湖。池糖水葫芦打捞上岸后经粉碎，用螺旋挤压机 
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进行挤压脱水处理，得到水葫芦渣 (water hyacinth 

residues，WHR)。 

1．2 水葫芦常规营养成分分析 

对池塘水葫芦、太湖水葫芦、池塘水葫芦渣进行 

常规营养成分分析。 

1．3 青贮方法 

试验以水葫芦为原料，进行不同的控制水分处 

理，分别与不同底物(稻草、醋糟、麦麸)或添加剂(糖 

蜜、玉米粉)按不同比例混合，设计l4种水葫芦复合 

青贮处理，以稻草醋糟复合青贮为对照，每个处理设 

l2个重复。处理 1：水葫芦 70％、稻草 20％、醋糟 

10％，水分 70％；处理2：水葫芦 65％、糖蜜2％、麦麸 

33％，水分64％；处理3：水葫芦 65％、糖蜜 2％、醋糟 

33％，水分 66％；处理 4：水葫芦(阴干27 h)95％、糖 

蜜2％、醋糟 3％，水分 75％；处理 5：水葫芦(阴干 

27 h)100％，水分 80％；处理 6：水葫芦(阴干 48 h) 

100％，水分54％；处理 7：水葫芦(阴干48 h)99．5％、 

玉米粉0．5％，水分54％；处理 8：水葫芦(去根、阴干 

52 h)95％、糖蜜 2％、醋糟 3％，水分67％；处理 9：水 

葫芦(去根、阴干 52 h)100％，水分67％；处理 1O：水 

葫芦渣 77％、糖蜜 3％、醋糟 20％，水分 68％；处理 

ll：水葫芦渣(阴干 52 h)97％、糖蜜 3％，水分67％； 

处理 12：水葫芦渣 78％、醋糟 22％，水分67％；处理 

l3：水葫芦渣 78％、稻草 12％、醋糟 10％，水分 68％； 

处理 14：水葫芦渣 77％、玉米粉 15．8％、醋糟 7．2％， 

水分69％；对照：稻草90％、醋糟10％，水分68％。采 

用 rp一6O0型环境温度数据记录器监测整个试验期， 

室内平均温度为25．8l℃。室温发酵，分别在发酵后 

l5、20、25和30 d开封各取 3个样品(即3个重复)， 

感官评价青贮效果并测定样品pH。 

1．4 山羊饲喂试验 

采用完全随机分组试验设计，选用品种一致、体 

重接近、180日龄断奶后山羊(波尔山羊 ×徐淮山 

羊)20只，随机分为4组，每组 5只。预试期 7 d，正 

试期 40 d。根据青贮试验结果，选取效果较好的 3 

种水葫芦复合青贮为试验组粗饲料来源，I、Ⅱ、Ⅲ 

组分别采用处理 l、处理 l3和处理 l4的水葫芦复 

合青贮，对照组采用玉米青贮。饲粮干物质精粗比 

为1：1，精饲料与粗饲料以全混合 日粮(total mixed 

ration，TMR)形式饲喂。整个试验期内饲养管理相 

同，单栏饲养，自由饮水和采食，准确记录采食量、平 

均 日增重，计算干物质采食量、饲料转化率。 

1．5 数据处理 

水葫芦青贮 与山羊饲喂试验数据采用 SAS 

9．01统计软件进行方差分析，差异显著者用 LSD 

法进行多重比较。 

表 1 全混合日粮组成及营养水平(鲜重基础) 

Table 1 Composition and nutrient levels of total mixed rations f fresh weight basis) ％ 

预混料为每千克全混合日粮提供The premix provides the followings ft _lmi 
50 000 IU，VE 2 000 IU，Zn 3 000 mg，Mn 3 500 mg

，Fe 4 000 mg，Cu l 500 mg，I 260 mg，Co 20 mg，Se 15 mg。 

代谢能为计算值 ，其余为实测值。ME is a calculated value，and other nutrient levels are measured va1ues． 
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水葫芦的粗蛋白质、钙、磷等的含量高于太湖水面放 

2 结 果 养的水葫芦，而纤维含量反之。试验室检测发现太湖 

2．1 水葫芦常规营养成分分析 9月份采收的水葫芦样品的中性洗涤纤维(NDr~)含 

由表2可知，生长在江苏省农业科学院池塘中的 量为50．63％，10月份采收的样品则为52．46％。 

表2 水葫芦营养成分(风干基础) 

Table 2 Nutrient composition of water hyacinth(air—dry basis) ％ 

2．2 水葫芦复合青贮效果 

以青贮后 pH变化作为水葫芦青贮质量判定指 

标，辅以感官评价，结果显示所有通过阴干方法降低 

水分来达到青贮发酵水分要求的处理(处理 4、5、6、 

7、8、9、11)均表现为腐败恶臭，发酵失败。其余的 

处理采用了调节干物质含量方式来青贮水葫芦，都 

获得良好效果，pH低且酸香味明显(表 3)。 

水葫芦复合青贮营养水平和纤维含量分别见表 

4和表 5。水葫芦与麦麸及糖蜜复合青贮(处理 2) 

磷、粗灰分含量较高，总能、纤维含量偏低，发酵需 

30 d以上；与醋糟及糖蜜复合青贮(处理 3)粗蛋白 

质含量、纤维含量、总能及磷含量适中，pH降低很 

快，发酵效果较好；与稻草及醋糟复合青贮(处理 1) 

约需30 d，随稻草比例增加(处理 1与处理 l3相 

比)，粗蛋白质含量下降，纤维和粗灰分含量升高， 

总能偏低。水葫芦与玉米粉、醋糟复合青贮 (处理 

14)pH降低最快，总能和粗蛋 白质含量高、纤维含 

量较低，粗灰分含量最低，营养价值较高。 

表3 水葫芦复合青贮 pI-I动态变化 

Table 3 Dynamic changes of pH of water hyacinth compound silages 

同列数据肩标不同字母表示差异显著(P<0．05)，肩标相同字母表示差异不显著(P>0．05)。下表同。 

In the same column，values with different letter superscripts mean significant difference(P<O．05)，while with the sanle or no 

letter superscripts mean no significant difference(P>0．05)．The same as below． 
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处理 中性洗涤纤维 酸性洗涤纤维 半纤维素 纤维素 木质素 酸不溶灰分 

Treatments NDF ADF Hemicellulose Cellulose Lignin AIA 

2．2 水葫芦复合青贮对山羊生产性能的影响 

由表 6可知，各试验组与对照组相比采食量差 

异均不显著(P>0．05)，但试验组间 I组显著低于 

Ⅲ组(P<0．05)；干物质采食量组间差异均不显著 

(P>0．05)。Ⅱ、111组平均日增重低于对照组，但未 

达到显著水平(P>0．05)，I组平均 日增重显著低 

于对照组和Ⅲ组(P<0．05)。各组饲料转化率差异 

均不显著(P>0．05)。 

表 6 水葫芦复合青贮对山羊生产性能影响 

Table 6 Effects of water hyacinth compound silages on performance of goats 

3 讨 论 

3．1 挤压脱水对水葫芦常规营养成分的影响 

通过对不同水域、不同时期的样品分析发现，水 

葫芦常规营养成分随不同水体环境、生长季节而异， 

如生长在江苏省农业科学院池塘的水葫芦的粗蛋白 

质、钙、磷等的含量高于太湖水面放养的水葫芦，而 

纤维含量反之，太湖9月份水葫芦样品NDF含量为 

50．63％，而 l0月份则为 52．46％。本试验结果表 

明，水葫芦干物质含量一般在 5％ ～6％，但随着水 

域、生长期等外界环境变化，其营养成分也随之变 

化。池塘中生长水葫芦的大部分营养成分有高于 

河、湖水域的趋势 。把水葫芦烘干制成草粉或草 

块，成本过高 。挤压脱水处理后的水葫芦渣，水 

分含量从 95％降低到 84％左右，对养分有一定损 
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失，其中，能量和纤维含量略有增高，蛋白质损失 

29．91％、钙损失 16．6％、磷损失 58．2％，但挤压脱 

水处理后仍保持了较高的营养水平 ]。 

3．2 不同底物组合对水葫芦青贮发酵结果的影响 

在不使用任何外源添加剂的前提下，通过调整 

水葫芦与不同原料底物组合，进行复合青贮试验，可 

以在夏秋季节自然温度条件下青贮成功。水葫芦及 

水葫芦渣青贮所需时间随底物组合不同而异。本试 

验表明，水葫芦经粉碎后直接单独青贮较难；通过阴 

干去水后，补充少量糖蜜、玉米粉来增加可溶性糖含 

量，青贮仍不成功；通过补充稻草、醋糟、麦麸到达青 

贮最适水分含量60％ 一70％_l ，可达到较好青贮效 

果。水葫芦干物质含量低，经挤压后再调整青贮适 

宜的干物质含量，即可达到较好青贮效果，同时能增 

加复合青贮中使用水葫芦的比例，增加水葫芦使用 

量。水葫芦水分含量很高，相比牧草、农作物秸秆等 

粗饲料，其单位重量中干物质含量低，但其生物产量 

远高于上述陆生植物 。。。水葫芦可溶性碳水化合 

物含量低，水葫芦单独青贮很难成功，在本试验中处 

理 5高水分(80％)、处理 6低水分(54％)及处理 8 

适中水分(67％)单独青贮发酵均未成功，而补充少 

量可溶碳水化合物 [玉米粉 0．5％(处理 7)、糖蜜 

3％(处理 ¨)]作为添加剂青贮仍失败。这说明控 

制水分含量在最适青贮范围(60％ ～70％)是水葫 

芦青贮 发酵成功与否的关键 因素，这与刘秦华 

等 、吕建敏等 副的研究结果相一致。 

3．3 水葫芦复合青贮的饲喂效果 

水葫芦因适口性差、动物采食量低，直接饲喂家 

畜往往拒食或采食量很低，同时由于大量水分摄入， 

导致饲粮营养水平偏低而影响生产性能 。通过 

与其他饲料原料的复合青贮，既保证了水葫芦青贮 

成功发酵，同时又改善了适口性，提高了饲喂价值。 

水葫芦及水葫芦渣不同底物原料组合发酵后，总能、 

粗蛋白质、磷、纤维及粗灰分等营养指标仍保持在较 

好水平。通过调节干物质含量，可以在无外源添加 

剂的条件下，在夏秋季节自然温度环境发酵成功，使 

之成为反刍动物可利用的青贮饲料资源。在水葫芦 

复合青贮中，需根据饲喂对象饲养标准和青贮原料 

营养成分变化，灵活调整精饲料营养水平，以获得最 

佳生产性能。以水葫芦复合青贮料作为粗饲料，辅 

以精饲料可提高山羊生产性能。 

4 结 论 

① 水葫芦通过与底物组合，在无外源添加剂的 

情况下能够自然发酵成功；水葫芦经挤压脱水后，与 

玉米粉、醋糟复合青贮所得产物的 pH最低，需时 

最短 。 

② 水葫芦经挤压脱水处理后，能够提高其在羊 

TMR中添加比例，可达到73．16％。 

③ 饲喂水葫芦复合青贮 的山羊的采食量为 

2 152．5 g／d，平均 日增重为 122．0 g／d，饲料转化率 

为 6．6。 
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Ensilaging W ater Hyacinth：Effects of W ater Hyacinth Compound 

Silage on the Performance of Goats 

BAI Yunfeng ZHOU Weixing YAN Shaohua LIU Jian ZHANG Hao JIANG Lei 

(Institute ofAgricultural Resources and Environmental Sciences，Jiangsu Academy ofAgricultural Sciences， 

Nanjin 210014，China) 

Abstract：The trial was conducted to establish a feasible method for water hyacinth silage and to investigate the 

effects of water hyacinth compound silage on the performance of goats．Fourteen treatments of water hyacinth 

compound silage were assorted according to the adjustment of dry matter contents，substrates(rice straw，vinegar 

dreg and wheat bran)，and additives(molasses and corn power)，and compound silage of rice straw and vinegar 

dreg was used as the contro1．Three treatments of water hyacinth compound silage were selected after organolep— 

tic investigation and nutrient components analysis．Twenty goats(Boer goats×Xuhuai goats)of 180 days old 

were allotted into four groups with five replicates in each．The three selected compound silages were used as the 

roughages in the experimental groups，an d com silage was used in the control group．Performan ce chan ges of 

goats were evaluated． e results were showed as follows：1)Water hyacinth was successfully fermented without 

an y additive but assorted with substrates；and the compound silage of water hyacinth dehydrated by extruding en— 

silaged with corn powder and vinegar dreg had the lowest pH and shortest fermentation time．2)The water hya— 

cinth still had high nutritional values after dehydrated by extruding and its ratio in total mixed ration for goats was 

increased to 73．16％．3)The feed intake of the goats fed water hyacinth compound silage was 2 152 g／d，the 

average daily gain was 122 g／d．and the feed conversion ratio was 6．6．The results indicate that compound si一 

1age of water hyacinth dehydrated by extruding ensilaged with other substrates and additives Can  be used as rough— 

age for goats，which provides a better than average production level for goats．[Chinese Journal ofAnimal Nu． 

trition，2011，23(2)：33o-335] 
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