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水稻秸秆提质加工饲料化利用技术

一、技术概述
（一）技术基本情况（研发推广背景、技术要点及解决的主要问题等）
水稻是我国最主要的粮食作物，在保证水稻种植面积不变的前提下，如何提高种植户的经济效益，是水稻种植专家一直力克的问题。2017年湖南省水稻播种面积有4238.71千公顷，位居全国第一，水稻秸秆 3507.65万吨，其中大部分水稻秸秆用于焚烧供能，造成浪费。草食动物养殖过程中粗饲料成本高、饲草料资源不足，导致人畜争粮矛盾日益严重。因此，搭建种植户和养殖户中合作的桥梁，在不改变现有的种植制度的前提下，创建种养结合的新模式，提高种植户收益，降低养殖户成本，提高草食动物生产性能势在必行。本技术联合水稻产业技术体系水稻秸秆综合利用岗位专家唐启源教授创建了水稻秸秆黄贮提质饲料化利用技术。
（二）技术示范推广情况（近3年推广应用的范围、规模以及在现代农业科技试验示范基地的示范推广情况）
　　该技术已在湖南、湖北、贵州等地区推广应用，累计生产水稻型黄贮饲料29.9万吨，覆盖肉牛养殖28.32万头（本成果为统计方便，将推广生产的水稻型粗饲料全部按照覆盖的肉牛来计算）。本技术的实施显著提高了水稻种植户的经济效益，降低了草食动物养殖户的粗饲料成本，经济、社会、生态效益良好。
（三）提质增效情况（试验示范或推广应用过程中节约成本、提升品质、增加效益、保护耕地与生态环保等情况）
　　针对水稻秸秆中纤维素含量高，通过发酵处理，筛选出来适宜的黄贮时间、酶菌制剂和混合发酵处理，研发出水稻型粗饲料提质加工利用技术。 
水稻秸秆养分利用率较低，通过食用真菌接种到稻秸上进行发酵提高秸秆利用附加值。在水稻秸秆黄贮的过程中，添加剂可提高黄贮成功率。通过水稻秸秆和菌糠混合发酵等措施，总结配套黄贮提质技术。水稻秸秆提质饲料化利用技术经过试验取得了显著效果。
（1）发酵品质 
本技术通过混合发酵和合理的黄贮时间处理，水稻秸秆总能可增加1.22-1.51MJ/kg，中性洗涤纤维降低 11.40-17.16%、酸性洗涤纤维降低10.34-12.98%，粗蛋白含量增加0.86-2.64%，总可消化养分增加8.06-10.12%，体外发酵试验结果显示水稻秸秆乙酸含量增加 0.67-0.82mmol/L和氨态氮/总氮降低0.21-1.71%。
　　（2）养分降解率 
本技术通过混合发酵和合理的黄贮时间处理，水稻秸秆干物质降解率可增加2.42-4.69%、粗蛋白降解率可增加5.43-8.58%、有机物降解率可增加0.60-2.35%、中性洗涤纤维降解率可增加1.43-4.28%和酸性洗涤纤维降解率可增加4.83-5.52%。 
水稻秸秆提质饲料化利用技术取得的经济、社会、生态效益情况。 
（1）经济效益 
与传统水稻种植，秸秆弃用模式对比，应用本技术生产出来的水稻秸秆黄贮鲜重共计4.0吨/亩，1 亩地可以提供1.5头肉牛全年的粗饲料，该模式下生产水稻秸秆黄贮成本为250元/吨，与目前全株玉米青贮和玉米秸秆市场价格相比，节约200元/吨，节约粗饲料成本为463.76元/亩。经试验对比，与传统水稻秸秆饲喂模式相比，水稻秸秆黄贮饲喂组，肉牛平均日增重平均提高50g/头/天，增重效益提高626.89元/头/年。 
截止2022年底，推广面积为21.8万亩，种植户端新增收益为 293.50元/亩，计新增6398.28万元。覆盖肉牛28.32万头，节约粗饲料成本10110万元。肉牛养殖增重效益提高17753.6万元。合计新增收益34261.88万元。 
（2）社会及生态效益 
促进秸秆资源化利用：作物秸秆是我国畜牧业使用最为广泛的饲料，水稻秸秆提质饲料化利用模式创建与应用，有利于增收节粮，助力水稻秸秆饲料的合理利用，丰富水稻秸秆的利用方式。加快了水稻秸秆利用产业技术化，促进了水稻秸秆饲料转化增值，提升其在种养循环中的纽带作用，壮大秸秆养畜产业。 
助力环境保护：技术的应用推进了农作物秸秆利用，减少了农作物秸秆焚烧引发的大气污染，有利于改善农业农村生态环境质量，响应国家生态文明建设。加快农业绿色低碳发展，促进农产品质量安全水平的提高。 
助力种植户和养殖户增收：本技术提高了水稻种植户的收益，降低了养殖户的粗饲料成本，对我国乡村振兴具有重要作用，促进了农民增收、农业发展和农村社会繁荣。
　　（四）技术获奖情况（以该技术为核心的成果获得的科技奖励情况）
　无
二、技术要点（核心技术及其配套技术主要内容，3000字以内）
水稻秸秆提质加工饲料化利用技术路线图详见图1。 
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配套技术主要内容： 
1、水稻秸秆黄贮时间选择 
根据水稻生理特性以及黄贮试验，水稻刈割切碎后，装入密封袋抽真空模拟裹包，黄贮时间延长至60天以上再饲用，营养价值更佳，为合理利用水稻秸秆提供科学依据。 
2、水稻秸秆添加剂选择 
根据添加剂的作用特性，集成组装不同添加剂对水稻秸秆进行处理，推荐以植物乳杆菌为主要添加剂的前提下，辅助添加粪肠球菌、纤维素酶和半纤维素酶，以此获得营养价值更佳的水稻秸秆黄贮。
3、水稻秸秆混合提质发酵 
根据水稻与菌糠特性，集成水稻秸秆与菌糠/乳酸菌混合发酵，通过黄贮营养水平测定和体外发酵技术，选择最适配套组合。通过添加适量酶菌制剂，以及通过添加菌糠等农业副产物混合发酵等水稻型粗饲料提质加工技术，根据水稻秸秆的特征特性分别制定了配套的发酵加工技术（《不同稻秸平菇菌糠营养成分差异及其体外瘤胃发酵特性》，中国畜牧学报，2020年第53卷第7期）
3、 适宜区域（推广应用的主要区域）
本技术创建的水稻秸秆提质饲料化利用模式适合南方所有水稻种植地区，可通过以下几种措施进行成果推广应用： 
（1）采取“科研单位+企业+农技推广部门+养殖户/农户”推广模式。 
（2）举办多形式的水稻提质加工技术现场会和技术培训班。 
（3）建立水稻提质发酵技术，以稻秸高效提质技术为支撑，推动水稻型粗饲料提质加工进村入户，充分挖掘水稻增产增效，降低草食动物养殖过程粗饲料的成本。
（4）建立示范区，以水稻黄贮饲用为举措，实行种养结合，拉长产业链条，提升种植户和养殖户综合效益。 
（5）利用现场咨询、专题讲座、发放技术资料等形式进行技术宣传，提高技术普及率。
四、注意事项（在技术推广应用过程中需特别注意的环节）
1、适时收集水稻型粗饲料原料，待进行窖装或袋装密封发酵。 
2、窖装发酵：窖要选在地势高燥，地表水位低，离畜舍近，制作取用方便的地方。建窖的材料可因地制宜选用，窖的四周和底部可用砖、石、沙、水泥砌成水泥池结构，也可以铺一层厚塑料薄膜制成土窖塑料薄膜池。 
3、机械动力的准备：铡草机或揉草机、裹包机、动力（电动机、柴油、手扶拖拉机、农用三轮车等都可作为动力），作业前要安装、调试并固定好。物资准备：发酵活干菌、食盐（占水量的1%）、大缸、塑料布、轮胎等。 
4、复活菌种：发酵活干菌每袋3克（具体以产品推荐用量为准），可处理秸秆1吨或黄饲料2吨。处理前在25千克水中加糖 2克，溶解后，再加入活干菌，这样可以提高复活率、保证饲料质量。配制菌液：将复活好的菌剂倒入充分溶解的1%食盐水中拌匀。食盐水及菌液量根据秸秆的种类而定，如：1000千克秸秆加3克活干菌、12千克食盐、1200升水。菌糠准备：新鲜菌糠粉碎备用。 
5、切短原料：用于发酵的农作物秸秆一定要铡短，养牛用5-8厘米，养羊用3-5厘米。 
6、水分控制：黄贮饲料的含水量是否合适是决定黄贮饲料好坏的重要条件之一。因此，在喷洒和压实过程中，要随时检查秸秆的含水量是否合适，各处是否均匀一致，特别是要注意层与层之间水分的衔接，不要出现夹干层。黄贮含水量在60%-70%最为理想。 
7、混合：关键是控制秸秆黄贮的含水量，水分含量过高、过低，均会影响饲料的品质。水分过低，原料比较粗硬，不易压实，原料间存留空气较多，导致好氧细菌大量繁殖使饲料发霉变质，同时水分过低会使全混合日粮中精粗料混合不均匀，反刍动物出现挑食现象。水分过高，往往引起乳酸菌发酵导致可溶性碳水化合物损失，同时利于酪酸菌的繁殖活动，产生大量丁酸，使饲料发臭、变黏。根据复合发酵的比例，进行混合均匀。 
8、装填入窖/裹包/装袋：在窖底铺放20-30厘米厚的原料，均匀喷洒菌液水，压实，再铺20-30厘米秸秆，再喷洒菌液压实，如此反复。分层压实的目的是为了排出秸秆空隙中的空气，给发酵菌繁殖造成厌氧条件，尤其窖的四周要踩实压紧。进行裹包/装袋前，进行菌液喷洒。裹包时要进行2-3层裹包，避免在储存和搬运过程中出现破损，导致黄贮出现霉变。 
9、压实密封：将制作好的全混合日粮使用拉伸膜裹包或袋状黄贮等技术进行密封，创造出厌氧环境，进行厌氧发酵，从而制作出营养平衡、能够长期贮存的日粮。密封后，应定期检查窖顶和窖口，防范鼠类、鸟类破坏，如发现下沉或有裂缝，应及时修补。 
10、封窖：在秸秆分层压实直到高出窖口40-50厘米，在充分压实后，在最上面均匀酒上食盐，用量为250克/平方米，其目的是确保黄贮饲料上部不发生霉烂变质。在气温较高的季节封窖21天后，气温较低季节封窖30天后，完成黄 贮发酵。即可开窖取料饲喂家畜。开窖后首先要进行质量检查，优质的黄贮色泽金黄，有醇、果酸香味，手感松散、柔软、温润。 
11、开窖/拆包：开窖时应从窖的一端开始，先去掉上边覆盖的部分土层、草层，然后揭开薄膜，从上至下垂直逐段取用。开窖和拆包后的黄贮要尽快饲用，避免出现二次发酵。 
12、使用：取出发酵后的水稻型粗饲料，加入糟渣（酒糟、食用菌渣等非粮饲料)、季节性牧草、精补料等，按照科学比例均匀混合。
　　五、技术依托单位（须与汇总表所填数量、单位一致，需列入参与技术推广的各级国家农技推广机构）
单位名称：湖南农业大学
联系地址：湖南省长沙市芙蓉区农大路 1 号
邮政编码：410125
联 系 人：陈东
联系电话：13787038140
电子邮箱：chendong_326@126.com
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