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饲料稻研究现状及发展前景
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摘要：饲料稻由于最适水田环境，在需要水田转种、低质水田种植食用稻品质不佳或荒废湿地再利用等地区，作为

转种或再植作物逐渐引起人们的重视，它不仅可以保住水田面积，还能生产较为优质的饲料，带来较高的经济效益

和生态效益。本研究就国内外饲料稻的品种开发、栽培管理和加工利用等方面的研究现状进行了论述、分析，并就

其发展前景进行了探讨。
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
　 水稻（犗狉狔狕犪狊犪狋犻狏犪）是世界上主要的粮食作物之一，播种面积仅次于小麦（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿），中国稻作面

积约占世界稻作总面积的１／４，占全国粮食播种面积的１／３
［１］，种植面积大、分布区域广。到目前为止，种植水稻

主要是为人类直接食用，人类直接食用的部分是颖果的胚乳（大米），其副产物如稻草、粗糠等也部分用作饲料，但

利用率不是很高。近年来，随着各国生活水平的提高，肉、奶等动物产品消费量增加，粮食消费量不断减少，一些

以水稻为主要粮食作物种植的国家和地区出现大米生产过剩，影响了稻米的顺畅生产和流通，也为贮藏多余的稻

米耗费了巨大的财力、物力和人力。因此，如何有效利用水田，充分发挥水稻的优势成了不少研究者和管理者的

关注对象，提出了水稻用于动物生产的思路并开始了广泛的研究和生产利用。为充分利用冬闲田，我国对冬闲田

种植黑麦草（犔狅犾犻狌犿）作为饲料也已作了大量的研究
［２～４］。本研究就国内外对水稻用于动物生产方面的研究与利

用进行了分析、论述，以期对我国的饲料稻生产与利用提供指导与参考。

１　饲料稻的概念

饲料稻（ｆｏｒａｇｅｒｉｃｅ），简单地说就是专用作动物饲料的水稻。一般的食用稻也可以作为饲料利用，但由于产

量低、农艺性状和营养成分等对动物利用不一定很理想，严格来说不能称作饲料稻。饲料稻应该是以动物利用为

目的，以饲料价值相关的指标为选择对象而培育的水稻品种。饲料稻按利用部位可分为２类，一类是稻米饲用的

饲料稻，它主要是利用籽实———稻米，育种目标是以稻米的产量和营养含量为中心，饲喂对象动物主要为猪、鸡等

单胃动物；另一类就是全株作为饲料利用的饲料稻，它的育种目标不是以稻米产量和营养为主，而是注重包括茎、

叶在内的全株生物产量和营养含量，与一般的水稻育种不同，它的饲喂对象主要是草食家畜，如反刍动物的牛、羊

和单胃的马、兔等，也有作为水产动物的饲料。

饲料稻根据其利用部位、目的，对其要求的条件或育种目标有所不同。对于各种水稻，抗病、耐虫等抗逆性强

是基本条件，此外稻米饲用的饲料稻，要求稻米产量高（＞８２５０ｋｇ／ｈｍ
２）、糙米粗蛋白质含量高（≥１２％）和出糙

率高（≥８０％）
［５］；全株饲用的饲料稻则要求ＴＤＮ（总可消化养分）收量高 （生物产量×ＴＤＮ含量），因同时要利

用茎叶，对抗倒伏性要求较高，以免沾污土壤，降低家畜适口性［６］。

２　饲料稻的意义

２．１　冬闲水田和荒废湿地达到有效利用

我国南方１５省区冬闲水田０．０８７亿ｈｍ２（１．３亿亩），占水田５０％，超过６６．７万亿ｈｍ２（１０００万亩）的有广

东、广西、江西、湖南等。一般土地冬闲达５～７个月，浪费全年光照的３５％～４５％，积温的２５％～３５％，降水的
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３０％～６０％
［７］。另外还有大面积的荒废湿地和低质水田，生产食用稻产量不高或米质不佳，利用效率不高或完全

没有利用。通过种植饲料水稻，可以大大提高水田利用效率，增加农民经济收入。

２．２　解决大米生产过剩，调整经营模式的有效途径

在大米生产过剩或收益微薄需要转种的地区，种植饲料稻是一个良好的选择，因为水稻是最适合湿地生长的

作物。种植蔬菜或其他作物，由于湿害耐性差，常常造成收成不稳、产量不高，农民需要更换作业工具、机械，并且

需要重新学习掌握种植技术，严重影响农民种植的积极性。另外，饲料水稻的种植还可以保住水田，减少热岛效

应和防止洪害、减少径流，这是水田具有的重要生态意义。据日本学术会议（２００１）估计，日本的水田每年洪水防

止机能约３．５兆日元，安定河川机能约１．５兆日元，两者合并每年可为国家节约防洪固河费用约５兆日元。可

见，水田除其本身的生产机能外，生态机能也非常重要，与其他作物相比，只有种植饲料稻可以达到二者兼备。再

则，当国家急需粮食时，种植饲料稻的水田可以马上恢复利用，可保证国家的粮食安全。

２．３　可以调整种植业结构，缓减动物饲料不足

随着各国经济的发展，生活水平的提高，肉、奶、蛋等动物性食品消费比例不断上升、畜禽饲养数量不断增加，

优质饲料供给不足日趋明显，我国南方地区这一问题显得更为突出。利用水田种植饲料稻，既可解决饲料资源不

足，降低饲料成本，又可达到稻畜有机结合，促进农牧业循环发展。在卢良恕［８］院士主编的“中国农业发展理论与

实践”一书中，提出我国食物安全保障的第一个措施就是将种植业由二元结构转变为三元结构，逐步建立专业化

的饲料产业。他们认为，我国的粮食问题主要是饲料粮问题，为解决这一制约因素，就要建立“粮食作物－经济作

物－饲料作物”三元结构，大力发展草食动物。在水田较多的地区，饲料稻是实现该地种植业向三元结构转变的

一个有效途径。

２．４　提高土地和水肥资源的利用效率，减少资源浪费

饲料稻比食用稻产量高，对土地和水肥资源的利用效率高，另外全株饲料稻籽实与茎叶同时得到利用，减少

了生物资源的浪费。

３　饲料稻国外研究概况

到目前为止，稻草作为饲料利用的国家和地区较多，但利用率普遍较低，其余多数燃烧或自然还田。食用稻

米作为饲料利用过去也并非没有，但主要是作为变质或质量欠佳稻米的一种处理手段，并不是目的，也没有形成

规模。近些年，以日本为主，包括韩国、越南等亚洲国家对水稻饲用都高度重视。

３．１　日本

日本２０世纪６０年代，大米达到了完全自给，那时水稻的种植面积为３１７万ｈｍ２，年人均消费大米１１８ｋｇ。

随着生活水平的提高和食物结构的变化，人均消费大米和水稻种植面积逐年减少，到２００３年年人均消费大米６２

ｋｇ，水稻种植面积为１６６万ｈｍ
２。从６０年代起，大米过剩一直是政府和研究者关注的课题，最初提出了稻米饲用

的方案，但由于种植成本高，生产、流通中饲用米和食用米难以区分等原因，没能推广普及。后来又提出了全株饲

用的方案，但由于生产成本比较高，种植管理又比从国外直接购买烦琐，因此一直徘徊不前。进入２１世纪，部分

国家疯牛病、口蹄疫等疾病的发生、扩大，引起各界人士对自产质优、安全饲料的高度重视，又开始了对全株饲料

稻的大规模研究与利用［６］。

３．１．１　饲料稻品种　日本现有饲料稻专用品种１３个，覆盖了日本从南到北的所有地区，除一个品种是１９８６年

育成外，其他都是２００２年以后育成的。这些品种的干物质产量分别比食用稻高４％～２４％，ＴＤＮ收量高５％～

２０％，一般比当地代表食用稻早生或晚生数天甚至１～２周，以免与食用稻的种植争用劳力和机具
［６，９］。

３．１．２　栽培管理与调制加工　栽培管理主要集中于降低生产成本和提高营养价值方面的研究，直播技术，氮、

磷、钾和堆肥施用技术，适宜收割期，多次利用技术等都有详尽研究［１０～１４］。全株饲料稻在日本几乎只有青贮利

用，它的水分含量比较适宜，但由于可溶性糖和乳酸菌较少，自然发酵品质不佳［１５］，通过切短、压碎、添加物处理

等可有效提高青贮发酵品质［１６～１９］，还开发出了饲料稻专用乳酸菌添加剂———畜草１号
［２０］。另外，为提高收割、

青贮作业效率，开发出了饲料稻专用收割打捆机［２１］与裹包机［２２］。

３．１．３　饲喂利用　用繁殖牛、肉牛和奶牛作了大量的饲喂试验和生产性能评价
［２３～２６］，研究表明，饲料稻的营养
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价值与进口猫尾草相当，ＴＤＮ含量在５５％左右，完全可以作为繁殖牛、肉牛和奶牛的饲料，但为了保证营养平衡

和生产水平，产奶量在４０ｋｇ以上的高产奶牛泌乳初期以不超过饲料总干物质的２５％为宜，泌乳中、后期饲喂总

干物质的３０％对奶量、奶质没有不良影响，其他可增加饲喂比例。饲料稻比一般牧草和稻草含有较多的维生素

Ｅ，饲喂肉牛后增加肉中维生素Ｅ含量，可防止肉退色和氧化，提高肉的保存性
［６，２７］。

３．２　韩国

２０世纪８０年代以后，韩国人均大米年消费量和水稻种植面积逐年减少，到２００５年大米人均消费量由１３２．４

减到８０．７ｋｇ，水稻种植面积由１２０．３万ｈｍ
２ 减少到１００．１万ｈｍ２。与日本一样，大米生产过剩和饲料生产严重

不足的现状促使韩国于２０世纪初开始了全株饲料稻的研究。由于起步比日本晚，研究还不够广泛，但也于２００６

年育成一个专用品种———Ｎｏｋｙａｎｇｂｙｅｏ，还选育了几个很有希望的品系
［２８］。韩国的饲料稻也主要是以青贮利用

为主，开发出了饲料稻青贮专用乳酸菌剂———ＮＬＲＩ４０１
［２９］。在饲料稻栽培［３０，３１］和家畜利用［３１，３２］方面也作了一

些研究，发现移植比直播产量稍高，但差异不显著；发酵饲料稻配制的ＴＭＲ（ｔｏｔａｌｍｉｘｅｄｒａｔｉｏｎ，全日混合日粮）

饲喂奶牛比黑麦ＴＭＲ奶产量提高７％，奶量与青贮玉米ＴＭＲ的相近。

３．３　美国

在美国，水稻作为牛、羊、猪等的饲料未见报道，主要用作养殖龙虾的饲料。路易斯安那州等地区有在龙虾池

种植水稻的习惯，但一直使用的是以收籽实为主的食用稻品种，而龙虾池种植的水稻不收籽实，也不进行收割，这

些品种不很理想。根据龙虾池种植的特殊环境和利用的特殊性，２００４年选育出了第一个龙虾饲用水稻品种———

Ｅｃｒｅｖｉｓｓｅ，它具有生物产量高、生长期长、衰老慢、返青早、耐低温、耐倒伏、抗病等优良特性
［３３］。

４　中国饲料稻研究利用概况

４．１　稻米饲用的饲料稻

青先国于１９９２年提出饲料稻（稻米饲用）；１９９４年列为国家科技攻关项目，１９９６年列入九五科技攻关计划；

围绕三高（高产、高蛋白和高出糙率）相继育成湘早籼２９号、湘早籼２４号、湘早籼３２号等品种
［５，３４］；形成了饲料

稻“三高三壮”综合栽培技术———适度密植，增施Ｎ、Ｋ肥，适施Ｐ肥
［３５，３６］，以及水稻高蛋白高产栽培综合技术体

系［３７，３８］；研制出猪、鸡等“糙米型”饲料配方１０多个
［５，３９］。水稻高蛋白高产栽培综合技术体系比“三高三壮”综合

栽培技术更能提高糙米总氨基酸和赖氨酸、苏氨酸、蛋氨酸等必需氨基酸的含量［４０］。

４．２　全株饲用的饲料稻

全株饲料稻的研究在我国刚刚起步，“十一五”国家科技支撑计划重大项目———“奶业发展重大关键技术研

究与示范”（２００６－２０１０年）把饲料稻的选育和青贮加工列入了研究内容。在华南农业大学卢永根院士主持的国

家自然基金委－广东省政府联合基金重点项目（２００７－２０１０年）里，把水稻饲用新材料的开发列为主要研究内容

之一。这２个研究项目刚刚启动近１年，相信在不久的将来会选育出我国的专用全株饲料稻品种或营养体利用

品种。另外，在水稻青贮方面，吴晓杰和韩鲁佳［４１］对金优４０２和嘉育９４８全株进行了小型青贮研究。

在我国，除了稻米饲用和全株饲用研究外，在谷秆两用稻的选育、利用方面也取得了丰硕成果［４２～４４］。谷秆两

用稻东南２０１于２００４年通过福建省审定，它的稻米产量达６０００～７５００ｋｇ／ｈｍ
２，米质优良；稻草蛋白质含量高

达８％～１０％，比一般稻草高１倍多，其稻草饲喂奶牛、草鱼、白鹅等都比普通稻草效果好。

５　饲料稻发展前景

随着人民生活水平的不断提高，食物结构的改善，人均大米消费量渐减，而肉、奶、蛋等动物性食品需求不断

上升，这就要求适当减少食用水稻的种植面积，生产、供给更多的饲料，为饲料稻的发展创造了客观条件和市场需

求。同时，随着水稻育种、栽培管理及加工利用技术的提高和完善，降低饲料稻的种植成本和提高饲料稻的利用、

转化效率更为可行。另外，与日本和韩国相比，我国更有经济效益优势，日本大米是通常饲料价格的６倍以上，而

我国大米与饲料价格相近，种植饲料稻有利可图。总之，饲料稻在需要水田转种、低质水田和荒废湿地有效利用

的地区作用重大，发展前景广阔。
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