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摘 要：东北是我国粮食作物的主要产区之一，并且作物种类相对完整，所以东北的秸秆资源尤为丰富。将秸秆资源饲

料化，不仅能解决人畜争粮的问题，同时还可以减少燃烧秸秆对环境造成的污染以及通过过腹还田来改善土壤结构和肥

力，从而实现资源的可循环利用。但如何解决秸秆养畜的限制因素一直是阻碍东北地区快速发展草食家畜养殖和生态

保护的瓶颈。本文对东北地区秸秆资源饲料化的制约因素进行了总结，并提出相应建议，以期为解决秸秆养畜的核心技

术问题提供参考依据。
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Discussion on the Restriction Factors of Straw Resources in Northeast China
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Abstract：Northeast China is one of the main production areas of food crops, and the crop species is relatively com‐
plete, so the northeast is particularly rich in straw resources. Turning straw resources into fodder can not only solve
the problem of competition between human beings and livestock for food, but also reduce the pollution of straw com‐
bustion to the environment and improve the soil structure and fertility through overfeeding, so as to realize the recy‐
cling of resources. However, how to solve the restriction factors of straw raising livestock has always been a bottle‐
neck problem hindering the rapid development of herbivorous livestock and ecological protection in northeast China.
In order to provide reference for solving the core technical problems of straw raising and storage, this paper summa‐
rizes the restricting factors of straw feeding in northeast China, and puts forward the corresponding suggestions.
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与发达国家相比，我国草食畜牧业有着很大

的差距。在美国，由粗饲料转化而来的肉食产品

超过总肉食产品的 70%。澳大利亚由粗饲料转化

而来的肉食产品超过总肉食产品的 90%。但是我

国还不到 10%[1-2]。作为农业大国，我国每年秸秆

产量约占世界秸秆资源的三分之一 [3]。充沛的秸

秆资源使得我国草食畜牧业发展具有巨大的空间

和潜力，但是在一系列客观条件因素的制约下，

我国草食畜牧业的发展现状还远不及发达国家。

所以，推动规模化集约化秸秆养畜进程、开发和

完善秸秆过腹还田等技术，是我国秸秆资源可循
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环发展的有效途径。从国内实际情况出发，科学

地利用好丰富的农业资源、研发稳定高效的实用

技术，大力发展规模化的草食家畜养殖，才能更

有效地提高农牧业经济水平。探讨秸秆资源饲料

化限制因素，寻找技术突破口，成为秸秆资源饲

料化利用的基础。

1 秸秆饲料化的制约因素

1.1 秸秆自身理化性质

虽然秸秆资源在北方极为丰富，但是在秸秆

饲料化利用上的制约条件还是相对较多，其中最

根本的因素就是秸秆的营养组成及其物理性状。

秸秆的主要成分为纤维素、半纤维素、木质素和

蛋白等。由于纤维间的氢键具有较强吸附力，使

得其结构单元难以释放，降低了消化酶的降解能
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力 [4]。尤其是收获籽实后的秸秆，其纤维成分的

木质化程度较高，并且其剩余养分的流失也较难

控制。除了养分组成简单和难以消化以外，秸秆

的质地也较为坚硬，直接影响了动物的适口性 [5]。

不仅如此，在调制秸秆发酵饲料过程中，由于其

营养不均衡和不易降解，导致微生物发酵的前期

底物不足，发酵效果不理想。

1.2 秸秆资源的区域分布

虽然东北的秸秆资源丰富，但是其产量和种

类的区域性划分很明显。吉林省是全国玉米主

产区，玉米秸秆的产量约占本省全年秸秆总产

量的 84.6%[6]。辽宁省主要农作物包括水稻、玉

米、高粱、大豆等，秸秆产量超过 2000万 t，饲料

化利用量占比接近 30%，很大比例是直接喂饲的

初级利用方式。黑龙江省秸秆产量约为全国秸

秆总产量的十分之一，大约占东北秸秆总产量

的一半，并且省内秸秆种类及分布的多样性较

强，其中部和南部以玉米秸秆为主，东部以水稻

秸秆为主，北部以大豆秸秆为主 [7]。内蒙古地区

是全国重要的草食畜牧业基地，但是，近年来牧

草资源的短缺正制约着畜牧业的发展，而加快

玉米秸秆的饲料化利用对于缓解当前内蒙古地

区存在的草畜矛盾具有重大意义 [8]。由于资源

分配时带来运输成本和人工费用，这种秸秆分

布的不均衡性也成了秸秆资源饲料化的制约因

素之一。

1.3 自然条件

在东北，从农作物收割到气温降到零下不到一

个月的时间，若没有大型的配套机械进行规模化作

业，很难在如此短的时间内完成秸秆饲料化加工过

程。东北的冬天漫长且寒冷，温度在-30 ℃~-20 ℃，
局部地区的极端天气可降到-40 ℃以下。这对秸

秆的饲料化加工带来很大困难。尤其会对微生物

发酵秸秆带来严重的影响[9]。秸秆微生物发酵的常

见模式有两种，一种是窖贮，另一种是裹包。窖贮

模式下，初始温度过低会影响整体的发酵速度，当

温度降低到一定程度时，会出现冻层，尤其是在取

料时留下的断面处。这种大型的发酵模式往往会

出现外部结冰，内部热量又散不出去导致发酵不均

匀、变质的现象。而寒冷气候对裹包模式的秸秆发

酵影响更为突出，一般秸秆裹包直径在 60 cm左

右，东北的冷空气足以将整个裹包冻透，使得微生

物几乎停止繁殖。虽然低温在一定程度上对秸秆

起到保存作用，但是微生物停止繁殖却使其丧失了

改善秸秆营养成分的优势。

1.4 加工技术

目前常见的秸秆加工方式大致可归纳为三

类，即物理加工、化学加工和生物加工。物理加

工的发展是从简单的铡切到揉碎和高温高压处理

等 [10]。虽然在一定程度上破坏了纤维的表面结

构，但其作用仅限于浅表，没有进一步深化。化

学方法主要为酸，碱处理，氨化和氧化等处理方

法 [11-13]，其主要目的在于破坏分子间的共价键，虽

然具有一定的成效，但同时也带来环境污染、化

学残留和较高成本等问题。微生物处理法因为其

安全性高、操作简单且成本较低逐渐成为人们关

注的热点 [14]。近些年利用微生物发酵常规饲料的

技术发展迅速也较为成熟，且应用效果较为突

出 [15]，但是对微生物发酵秸秆的效果却褒贬不一。

原因可能有以下几点：（1）生产目的混淆。秸秆

青贮的主要目的在于最大限度地保存其营养物

质 [16]，而微贮秸秆的主要目的在于改善其营养结

构 [17]。（2）发酵底物差异较大。禾本科作物的秸秆

中纤维含量较高，粗蛋白含量低，氮源不足，导致

发酵慢，而豆科作物的秸秆中蛋白含量相对较

高，虽然可以提高发酵速度，但是与禾本科作物

秸秆相比更容易发生霉变。（3）发酵时所采用的

菌种问题。目前应用在秸秆发酵上的菌种大同小

异，种类简单，即使是混合发酵菌种的种类也很

少超过 3种，大多忽视了微生物间的互作关系，导

致发酵效果不稳定。总体上看，加工技术的不完

善是制约东北秸秆资源饲料化的首要因素。

1.5 资金条件

发展草食畜牧业是解决东北秸秆资源化利用

的有效途径，但是饲养草食动物的前期成本投入

相对较高。虽然国家近些年来对草食畜牧业的发

展提供了一些政策支持，但是与发达地区相比，

偏远地区投资力度还是相对较小，且政策落实相

对较困难。而对于小型养殖户来说，由于缺乏担

保，导致贷款困难，资金短缺，在一定程度上限制

其发展潜力。

2 建 议

2.1 统筹规划种养业

东北的秸秆资源虽然丰富，但是区域分布和

种类分布并不均匀。所以，合理的统筹规划是解

决秸秆资源饲料化限制因素的先决条件。以玉米

种植为例，我国目前收获方式仍以收获籽实为主

要目的。虽然玉米籽实可作为饲料的能量来源，

但当玉米籽实完全成熟后秸秆的营养却明显降
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低。所以综合考虑整株玉米对草食动物的营养价

值，提高草食动物专用饲料玉米的种植面积，是

草食畜牧发展的重要基础，也是提高资源利用率

的有效途径。在一定区域内，合理规划耕种能源

作物和豆科作物能够减少后期的资源调动成本。

由于东北的人口众多，所以人均耕地占有量并不

高，而每户的种植种类或品种又不同，导致相邻

耕地的耕作种类不同或收获时间有差异，不便于

集约生产和集中收割。所以成立农业合作社，对

耕种种类及品种实行统筹规划，同时推进养殖合

作社和种植合作社的联合，形成合作社联盟，进

一步促进统筹规划的系统性和先进性。

作物的统筹规划是发展的基础，而对动物的

统筹规划是发展的本身。根据作物产区规划养殖

场地理位置，能够减少饲料原料的运输成本，促

进畜牧业发展。而植物被动物采食后会以粪便的

形式还田，改善土壤结构和肥力，为植物生长创

造有利条件，这样便形成了良性的循环农业。我

国的秸秆产量虽高，但是利用率相对较低，秸秆

如何处理已经成为亟需解决的难题。发展草食动

物养殖是解决此问题的有效途径，但是草食家畜

在我国的养殖数量尚未占有主导地位，所以调整

养殖结构、促使草食家畜数量增长并逐渐占据主

导地位、发展种养结合生态模式，是解决东北秸

秆资源饲料化限制因素的直接手段。

2.2 完善技术体系，拓宽思维模式

建立系统的加工技术体系是目前亟需解决的

核心问题，大致可以概括为两个方向的系统性。

第一个方向为饲料原料的系统性。如禾本科秸秆

与豆科秸秆混合发酵可以规避禾本科秸秆和豆科

秸秆单独发酵过程中各自的不利因素，在一定程

度上实现营养互补。研究表明 [18]，禾本科和豆科

牧草等比例混合的青贮效果良好，营养物质含量

和感官品质均得到显著提升。东北的农副产品十

分丰富，稻壳粉、米皮糠、花生壳粉、糟渣类副产

品等在东北均有加工企业。这些丰富的工、农副

产品资源都可以作为草食动物的饲料原料与秸秆

共同发酵。也可以考虑玉米秸秆型全混合日粮

（TMR）发酵，不仅营养成分更加均匀，而且适口

性得到改善，饲料的保存效果和加工效率都将得

到提高。另一个方向是技术的系统性。如秸秆膨

化微贮技术，将玉米秸秆高压膨化后再进行微生

物发酵，不仅营养成分和瘤胃降解特性发生变

化，对动物生产也有一定改善作用 [19-20]。秸秆发

酵应更多地考虑到微生物之间的互作关系，如多

菌种协同发酵或菌酶协同发酵等。分阶段发酵可

能会成为改善秸秆营养成分的有效途径。因为食

用菌对纤维素和木质素的降解能力非常强大，并

且能够提高蛋白转化率。但食用菌蛋白不易消

化，可以考虑以玉米秸秆为培养基进行草腐型食

用菌菌丝的培养，再利用高产蛋白酶菌株对培养

产物进行发酵。总之，通过技术多元化整合，很

有希望带来新的发展方向和创新成果。

2.3 科研与企业相结合

生产企业在生产实践中，常常会摸索到解决问

题的经验和方法。但由于生产企业多方条件的限

制，并不具备更深入研究的实验手段与检测条件，

严重制约着产品高质量发展。科研单位具有科学、

规范的研究方法和先进的科研设备。建议科研单

位与生产企业开展紧密合作，发挥科技在秸秆饲料

利用中的支撑作用，加大秸秆饲料化先进实用技术

的研发及成果转化，培育熟化秸秆饲料利用典型技

术模式，也是这项工作早见成效的有效途径。

2.4 国家政策扶持

国家对草食家畜养殖的扶持政策，根据秸秆

养畜的发展需要，应大力向集约化养殖倾斜。要

卓有成效地实现社会化的秸秆养畜，就需要大力

扶持发展集约化养殖，扶持发展产业化的秸秆饲

草料加工和生产，最终逐步实现社会分工。秸秆

饲草料的加工不同于精饲料，看似粗糙，但要做

出好产品也不是易事。秸秆在地里看似不值钱，

但加工成饲草的每一个环节都要产生成本，成本

决定经济效益，投入大于产出就失去了意义。我们

最终目标就是加工高品质的秸秆饲草，用高效的养

殖效果去提高经济效益、降低成本。此外，对政策

的实施情况需要加强严格监管和巡查，使得扶持政

策落实得以保障，方能够提高农民养殖积极性。

3 展 望

解决东北秸秆资源饲料化的瓶颈问题既是挑

战，又是机遇。相信在政府、科研院校、企业和农户

的共同努力下，定会推动东北的种植业和畜牧业供

给侧结构性改革，不断适应发展趋势和国家政策需

求，相应的技术体系和经济体系也会更加完善。
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