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不同收穫期對燕麥青貯品質之影響 (1)

陳勃聿 (2)(4)　范耕榛 (3)

收件日期：112 年 4 月 26 日；接受日期：113 年 1 月 15 日

摘　　要

本研究以 3 個燕麥品種 Saia (Avena strigosa Schreb.)、Swan (A. sativa L.) 及 Mount one (A. sativa L.) 為參試材 
料，田間採逢機完全區集設計 (randomized complete block design) 4 重複，以探討不同收穫期對燕麥產量、化學成分

變化、青貯品質及消化率之影響。燕麥在孕穗期開始收穫，乾物產量由 9,130 kg ha-1 顯著增加至軟熟期的 19,300 kg 
ha-1；乾物率也有相同趨勢，由孕穗期的 13.1% 大幅提升至軟熟期的 37.8%。燕麥粗蛋白質 (crude protein, CP) 含量

由孕穗期的 17.6% 降至軟熟期的 9.6%，水溶性碳水化合物 (water soluble carbohydrate) 含量則由 4.4% 升至 9.5%。

中洗纖維 (neutral detergent fiber, NDF) 及酸洗纖維 (acid detergent fiber, ADF) 含量皆在抽穗期達到最高，分別 59.6%
及 36.4%。燕麥的青貯評分以孕穗期收穫最優，可達到佳的等級，其青貯料的 CP、NDF 及 ADF 含量分別為 13.3、
46.1 及 32.4%，顯示品質優良。此外，在孕穗期的試管乾物消化率 (In vitro dry matter digestibility) 及相對飼養價值

(relative feed value) 表現也比其他收穫期為優。晚熟燕麥 Swan 及 Mount one 的青貯製作以孕穗期為佳，而中早熟燕

麥 Saia 因抽穗期製作的青貯料評分最高，故此時收穫較為合適。

關鍵詞：燕麥、生長期、青貯、芻料品質。

緒　　言

燕麥屬作物 (Avena spp.) 適合生長於冷涼濕潤的氣候環境，主要產區位於溫帶，已經普遍作為芻料使用，其

粗蛋白質 (crude protein, CP) 及纖維含量等品質佳，可部分取代飼糧配方的玉米青貯料，是一種優質的飼料作物

(Coblentz et al., 2013)。國內學者曾調查多個燕麥品種的農藝性狀與芻料品質，發現非常適合臺灣的秋冬季節栽培 
( 朱等，2018；施及李，2020；陳及張，2022 )。

臺灣中、北部地區的熱帶牧草受到冬天氣候冷涼及潮溼的影響，在冬季幾乎無法生長與收穫乾草，導致芻料供

應嚴重短缺。青貯是一種牧草保存技術，現已常用於各國的畜牧業。國外研究結果顯示，燕麥的收穫期會影響青貯

品質 (David et al., 2010; Wallsten et al., 2010)。Berto and Mühlbach (1997) 指出，生產燕麥青貯料的最佳收穫期是營

養生長期，此時其粗蛋白質含量及消化率皆高。然而，此時燕麥也存有水分含量高、緩衝能力高及可溶性碳水化合

物含量低等不易製作青貯料的缺點。有研究報告使用接種微生物菌劑、植體萎凋或添加糖蜜等方式 ( 朱等，2018；
Khan et al., 2006 )，以促進燕麥青貯料中的乳酸菌生長以提高品質。然而，萎凋及噴施添加劑等作業流程會增加生

產成本及提高生產難度。

Coblentz et al. (2013) 研究結果顯示，不同燕麥品種植體化學成分如 CP、水溶性碳水化合物 (water soluble 
carbohydrate, WSC) 或纖維含量，在不同收穫期常有顯著的差異表現。Liu and Mahmood (2015) 也指出當燕麥收穫時

的成熟度越高，營養成分含量就會越低，而芻料品質也隨之降低。朱等 (2018) 的結果也有相同趨勢，燕麥 Saia 品

種自孕穗期開始，會隨著收穫期越晚乾物率及產量會越高，然而芻料品質卻隨著收穫期越晚而越差。朱等 (2018) 亦
指出不同收穫期會影響燕麥青貯調製與品質，早收穫時不論有無添加乳酸菌均能製成良好青貯。Hill et al.(2001) 根
據青貯料的營養特性，纖維經發酵後以更易消化的形式存在。

本研究旨在探討不同收穫期對燕麥青貯品質、化學成分變化及消化率的影響，以供農民參考利用。
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(2) 農業部畜產試驗所飼料作物組。
(3) 農業部畜產試驗所畜產經營組。
(4) 通訊作者，E-mail: muu680@mail.tlri.gov.tw。
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材料與方法

I. 材料種植

本試驗以燕麥 Saia (A. strigosa Schreb.)、Swan (A. sativa L.)、Mount one (A. sativa L.) 等 3 個品種為參試品 
種，於 2017 年 12 月 05 日在行政院農業委員會 ( 現農業部畜產試驗所，簡稱畜產試驗所 ) 進行種植。田間試驗

以隨機完全區集設計 (randomized complete block design, RCBD)，四重複，每小區面積為 10 m2 (2 m × 5 m)，條播

種植行距 20 cm，播種量為 120 kg ha-1。施肥量為 N：120 kg ha-1、P2O5：30 kg ha-1、K2O：60 kg ha-1。氮肥於基

肥時施用半量，另半量則於種植 1 個月後施用。磷肥及鉀肥於基肥時全部施用。

II. 調查方法

在燕麥的孕穗期 (booting stage)、抽穗期 (heading stage)、乳熟期 (milk stage) 及軟熟期 (soft dough stage) 進
行收穫，於每小區收割 1 m2 (5 m × 0.2 m) 以估算產量。將收穫燕麥細切至 3 － 5 cm，取 2 kg 裝入 PVC 塑膠袋 
內，並抽真空密封，60 天後取出青貯料，調查酸鹼度 (pH 值 )、乳酸 (lactic acid)、乙酸 (acetic acid) 與丁酸 (butyric 
acid) 等揮發性脂肪酸含量。將青貯前後的燕麥樣品於 65℃下烘乾 96 小時後，測量其乾物重並計算乾物率，並

將乾燥樣品磨粉保存於 4℃冷藏庫，以供化學成分分析之用。

III. 化學成分分析

(i) 營養成分：粗蛋白質 (crude protein, CP) 含量的分析：以 Kjeldahl 方法測定植體全氮 (N) (Bremner and 
Mulvaney, 1982)，再將 N × 6.25 推估粗蛋白質含量。酸洗纖維 (acid detergent fiber, ADF)、中洗纖維 (neutral 
detergent fiber, NDF) 含量則依照 Goering and Van Soest (1970) 之方法測定。水溶性碳水化合物 (water soluble 
carbohydrate, WSC) 依 Morris (1948) 方法採 anthron 呈色法測定。澱粉 (starch)：以 Yoshida et al. (1976) 之方

法進行萃取，先將測量完乾重產量之植體樣本磨碎後製成萃取液並加入呈色劑，之後以標準品檢量線 ( 0 －

500 ppm 葡萄糖 ) 經分光光譜儀測定 560 nm 之吸光值檢測樣本之澱粉含量。

(ii) 青貯品質分析：酸鹼值測定使用 20 g 青貯料加水 180 mL，打碎過濾後以酸鹼度計 (pH/Ion meter, SP-2500, 
SUNTEX Company, Taiwan) 測定過濾後溶液。乳酸、乙酸、丙酸及丁酸之測定以高壓液相層析儀 (high 
performance liquid chromatograph, HPLC; Diode Array Detector, L-2450, HITACHI, Japan)依 Jones and Kay (1976)
的方法進行。

(iii) 青貯品質評分 (Flieg’s score)：以青貯料中乳酸、醋酸及丁酸的含量，計算占所測定乳酸、醋酸、丙酸與丁

酸等 4 項總量之當量百分比，再將百分比依 Flieg 氏青貯料脂肪酸組成評分表進行換算評分，最後將 3 項分

數加總即為青貯品質評分，40 分以下表示青貯失敗、40 － 60 分為可接受、60 － 80 分為佳、80 分以上為

優良 (Woolford, 1984)。
(iv) 試管乾物質消化率 (in vitro dry matter digestibility, IVDMD)：檢測係參照李及蕭 (2007) 之方法。

(v) 相對飼養價值 (relative feed value, RFV) 之計算方式：

RFV = (120/NDF) × (88.9 – 0.779 × ADF) / 1.29 (Undersander and Moore, 2002)
IV. 試驗所得資料經 R 軟體 (R version 4.0.0, http://www.r-project.org/) 進行統計分析。以變方分析 (analysis of variance, 

ANOVA) 檢定不同收穫期的差異顯著性，若變方分析達顯著差異，再以最小顯著差異性 (least significant 
difference test, LSD) 測驗比較處理組間的差異 ( 以 P < 0.05 為顯著差異水準 )。

結果與討論

I. 農藝性狀

本試驗以燕麥 Saia、Swan、Mount one 等 3 個品種為參試品種，其中 Saia 為中早熟、莖細葉細型品種，而

Swan 與 Mount one 皆屬晚熟、莖粗葉寛型品種。Swan 的成熟期及植株型態與 Mount one 較為相似，與 Saia 的

品種特性較為不同。在 2018 年 2 月 06 日收穫時 Saia 為孕穗期，Swan 與 Mount one 尚處於營養生長期未收穫；

在 2 月 22 日時 Saia 已經開始抽穗而 Swan 與 Mount one 則處於孕穗期；在 3 月 06 日時 Saia 已進入乳熟期，而

Swan 與 Mount one 則進入抽穗期開始開花；在 3 月 21 日時，Saia 已處於軟熟期而 Swan 與 Mount one 則進入乳

熟期階段；在 4 月 02 日時，Saia 已處於硬熟期而 Swan 與 Mount one 則為軟熟期。本試驗的 Swan 與 Saia 等 2
個品種的生長表現與陳等 (2021) 在屏東縣恆春鎮試驗結果不同，植株有較早成熟趨勢，此與種植地區的冬季氣

候環境不同有關。
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燕麥的平均鮮草產量以孕穗期至抽穗期 ( 分別為 69,704 及 67,646 kg ha-1 ) 時最高 (P < 0.05)，之後就隨著

植株成熟度增加而下降 ( 表 1 )；在平均乾草產量部分則呈現相反趨勢，越晚收穫產量越高，孕穗期為 9,130 kg 
ha-1，到抽穗期則顯著增加至 12,077 kg ha-1，至軟熟期達到最高為 19,300 kg ha-1，增幅 111%；平均乾物率與平

均乾草產量呈現相同趨勢，植株越成熟乾物率也就越高，平均乾物率在孕穗期 (13.1%) 至抽穗期 (18.6%) 時增幅

並不大，但進入乳熟期後就顯著提升至 30.5%，而在軟熟期最高為 37.8%。燕麥的農藝性狀表現與國內的研究報

告有相同趨勢 ( 朱等，2018；施及李，2020 )，越晚收穫有越高的乾物產量而乾物率也隨之提高。

3 個品種的乾物率在孕穗期 ( 分別為 13.0%、13.6% 及 12.7% ) 都是最低的 (P < 0.05)，而到軟熟期則分別增

加至 31.6%、47.8% 及 33.9%，並以 Swan 的增幅最大達 251% ( 表 1 )。乾物產量也有相同趨勢，Saia 及 Swan 皆

在軟熟期達到最高 ( 分別為 20,961 及 21,163 kg ha-1 )。鮮重產量則呈現相反趨勢，Saia 及 Swan 皆在孕穗期 ( 分
別為 82,990 及 70,229 kg ha-1 ) 收穫時達到最高，之後則逐漸下降。Mount one 的最高產量表現 ( 分別為 66,563 及

20,177 kg ha-1 ) 皆略遜於 Swan，此與施及李 (2020) 研究結果相似，顯示不同晚熟燕麥品種的農藝性狀表現也會

有所差異。

表 1. 不同燕麥品種在不同收穫期之農藝性狀表現

Table 1. The agronomic performance of oats at different harvested dates

Variety Growth stage Fresh weight yield Dry matter yield Dry matter content
------------------------- kg ha-1 -------------------------

Growth stage* Boot 69,704a 9,130c 13.1d

Head 67,646a 12,077b 18.6c

Milk 61,320b 18,686a 30.5b

Soft dough 52,403c 19,300a 37.8a

Saia Boot 82,990a 10,774c 13.0c

Head 76,417a 10,758c 14.1c

Milk 58,000b 16,370b 28.2b

Soft dough 66,396b 20,961a 31.6a

Swan Boot 70,229a 9,532d 13.6d

Head 64,073b 13,061c 21.3c

Milk 59,396b 19,512b 32.9b

Soft dough 44,292c 21,163a 47.8a

Mount one Boot 55,892b 7,083d 12.7d

Head 62,449a 12,412c 20.3c

Milk 66,563a 20,177a 30.3b

Soft dough 46,521c 15,777b 33.9a

* Average value of 3 varieties at the same growth stage 
a, b, c, d Means with the same letter within the same column of the growth stage of the variety are not significantly different at 5% 

level.

II. 芻料品質

燕麥的平均 CP 含量會隨著收穫期的延後而顯著降低，由孕穗期的 17.6% 降至軟熟期的 9.6% (P < 0.05)，降

幅達 45% ( 表 2 ) ﹔平均 WSC 含量則有相反趨勢，由 4.0% 最高升至 9.7%，增幅達 116% ﹔而平均澱粉含量的

變化趨勢與 WSC 含量相同，由 3.0% 逐漸增加至 7.1%，增幅更達 137% ﹔平均 NDF 及平均 ADF 含量皆在孕穗

期時最低，分別為 50.3% 及 30.4%，在抽穗期達到最高，分別 61.6% 及 37.4%，之後隨之下降。

燕麥 Saia 在孕穗期的 CP 含量最高為 22.7% (P < 0.05)，而在軟熟期收穫時最低僅 10.0%，降幅達 56% ( 表 
2 )；WSC 含量則呈現相反趨勢，在孕穗期僅為 3.6%，而在軟熟期收穫時最高達 8.5%，增幅達 136%；而在澱粉

含量部分也與 WSC 有相同趨勢，由 2.1% 增加至 5.2%。Swan 及 Mount one 的 CP 含量的變化與 Saia 有相同趨 
勢，都以孕穗期收穫時最高，分別為 13.4% 及 16.7%；而在 WSC 含量部分也是有相同變化，都是在軟熟期時有

最高含量，分別為 8.3% 及 11.7%。雖然燕麥的芻料品質雖會因品種不同而產生差異，但在不同收穫期間的變化
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趨勢是一致的。

表 2. 不同燕麥品種在不同收穫期之青貯前化學成分

Table 2. The forage quality of oats at different harvested dates

Variety Growth stage CP* WSC NDF ADF SA
--------------------------------------- % DM** ---------------------------------------

Growth stage*** Boot 17.6a 4.4d 50.3c 30.4c 3.0d

Head 12.6b 5.1c 59.6a 36.4a 4.0c

Milk 11.0c 8.1b 56.5b 34.2b 4.8b

Soft dough 9.6d 9.5a 57.0b 34.7b 7.1a

Saia Boot 22.7a 3.6b 45.4c 26.6c 2.1c

Head 13.2b 3.0b 57.7b 36.0b 3.1b

Milk 11.3bc 3.7b 63.7a 38.8a 4.8a

Soft dough 10.0c 8.5a 59.4b 36.4b 5.2a

Swan Boot 13.4a 5.4b 54.7b 33.1ab 3.7c

Head 12.9a 6.5b 58.5a 34.9a 4.9b

Milk 10.7b 9.3a 52.5b 31.3b 5.2b

Soft dough 8.8b 8.3a 54.4b 31.9b 8.4a

Mount one Boot 16.7a 4.0c 50.7c 31.5c 3.3c

Head 11.9b 5.8b 62.5a 38.4a 3.9bc

Milk 10.9bc 11.3a 53.5c 32.4c 4.4b

Soft dough 10.0c 11.7a 57.2b 35.7b 7.5a

* CP: crude protein; WSC: water soluble carbohydrate; NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; SA: starch.
** DM: dry matter.
*** Average value of 3 varieties at the same growth stage.
a, b, c, d Means with the same letter within the same column of the growth stage of the variety are not significantly different at 5% 

level.

朱等 (2018) 指出燕麥收穫期越晚雖然芻料產量會提高，但品質卻不甚理想，施及李 (2020) 亦有相似的結 
果，不同收穫期會影響燕麥 CP 含量的變化。Jacobs et al. (2009) 亦指出，隨著牧草的成熟度增加，乾物產量也

會增加，但此結果與代謝能 (metabolizable energy) 和 CP 含量下降有關。本試驗燕麥的 CP 含量會隨著收穫期越

晚而有下降趨勢 ( 表 2 )，此與國外的研究結果相同 (Coblentz et al., 2000; Gunsaulis et al., 2008; David et al., 2010; 
Liu and Mahmood, 2015)。CP 含量是牧草品質評價中最重要的指標之一。Mustafa and Seguin (2003) 指出收穫期

對燕麥 CP 含量的影響大於對碳水化合物的影響，此與本研究結果相同。Nadeau (2007) 研究結果顯示，小穀類

作物在抽穗後最顯著的化學成分變化是澱粉含量的增加和 NDF 含量的降低，此與穗占植物乾物質比例較高而導

致的。陳等 (2021) 指出，燕麥的 ADF、NDF 含量在抽穗前有隨生長上升的趨勢，到抽穗後出現高點，之後隨穀

粒澱粉累積而降低，可能與非結構性碳水化合物及澱粉累積速度有關。本研究也有相同趨勢，收穫期越晚澱粉

含量越高而 NDF 含量則降低。Coblentz et al.(2013) 指出在低 NDF 燕麥品種的 WSC 含量與生長期之間存在正相

關。Coblentz et al.(2018) 亦指出燕麥的 WSC 含量於孕穗早期會達到頂點，隨後下降在抽穗早期達到最低點，而

後增加在軟熟期達到穩定。本研究也有相同趨勢，收穫期越晚 3 個燕麥品種的 WSC 含量越高。

III. 青貯品質

燕麥在不同的收穫期進行青貯試驗，青貯 60 日後青貯料的化學成分及品質詳如表 3 及 4。燕麥青貯料的

平均 CP 含量以孕穗期收穫時顯著最高達 13.3% (P < 0.05)，然隨著收穫期延後而下降，在軟熟期收穫時最低為

9.9%，降幅達 26% ﹔平均 WSC 含量與平均 CP 含量呈現相反趨勢，由 1.4% 逐漸提高至 3.1%，而平均澱粉含量

也有相同趨勢，以軟熟期收穫時的 5.7% 顯著最高。平均 pH 值在孕穗期收穫時最低為 4.1，之後隨著收穫期的

延後而顯著提高至 4.9 ﹔平均醋酸含量在開始收穫時顯著最低為 1.2%，而在乳熟期收穫時達到最高為 1.7% ﹔平

均乳酸含量則呈現相反趨勢，越晚收穫含量越少，在孕穗期收穫時顯著最高為 1.7%，而在軟熟期收穫時最低僅
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0.8%。在平均青貯評分部分，以孕穗期的 73 最佳，而後隨著成熟度增加而降低，顯示燕麥早收穫時的青貯品質

較佳。

在青貯料化學成分部分 ( 表 3 )，3 個燕麥品種的 CP 含量變化是一致的，越早收穫含量越高，皆以孕穗期

( 分別為 11.3%、15.4% 及 13.1%) 為最 (P < 0.05)；而在 WSC 含量部分則與 CP 含量呈現相反結果，但 3 個品種

的趨勢是一致的，越晚收穫含量越高皆以軟熟期 ( 分別為 5.2%、1.6% 及 2.4% ) 為最。在青貯品質部分 ( 表 4 )，
3 個品種的 pH 值皆以孕穗期 ( 分別為 4.1%、4.4% 及 3.9% ) 最低；乳酸含量也在孕穗期 ( 分別為 1.9%、1.3% 及 
1.9% ) 有較高的含量；在孕穗期，Swan 及 Mount one 有較低的醋酸含量 (1.2% 及 0.9%)，但 Saia 的含量高達 
1.5%。因此，Swan 及 Mount one 在孕穗期有較高的青貯評分 (76 及 84)，而 Saia 僅為 58，但 Saia 在抽穗期及乳

熟期的乳酸與醋酸比例 (lactic acid / acetic acid) 達到 1.5 及 1.4 時，其青貯評分也達到 75 及 72。由上述可知，燕

麥青貯品質在不同品種之間會有差異，但以收穫期早晚的影響較大。

表 3. 燕麥在不同收穫期之青貯料化學成分

Table 3. The chemical composition of silages of oats at different harvested dates

Variety Growth stage CP* WSC NDF ADF SA
--------------------------------------- % DM** ---------------------------------------

Growth stage*** Boot 13.3a 1.4d 46.1c 32.4c 3.7c

Head 10.1b 1.7c 55.1ab 37.0a 5.6a

Milk 9.8b 2.4b 55.9a 34.8b 4.2b

Soft dough 9.9b 3.1a 54.4b 32.2c 5.7a

Saia Boot 15.4a 1.4a 43.8d 31.0c 3.5c

Head 11.5b 1.2b 51.3c 36.7b 4.3b

Milk 10.7b 1.2b 58.0b 37.7b 5.6a

Soft dough 9.1c 1.6a 66.3a 42.8a 2.8c

Swan Boot 11.3a 1.4d 48.4b 33.4b 4.0c

Head 8.8b 2.4c 56.5a 36.8a 6.6b

Milk 8.9b 3.4b 54.9a 32.1c 3.8c

Soft dough 9.8b 5.2a 48.1b 25.9d 7.7a

Mount one Boot 13.1a 1.4b 46.1b 32.9b 3.7b

Head 10.0b 1.5b 57.5a 37.4a 5.9a

Milk 9.9b 2.4a 54.8a 34.8b 3.3b

Soft dough 10.7b 2.4a 48.9b 27.8c 6.6a

** CP: crude protein; WSC: water soluble carbohydrate；NDF: neutral detergent fiber; ADF: acid detergent fiber; SA: starch.
** DM: dry matter.
*** Average value of 3 varieties at the same growth stage.
a, b, c, d Means with the same letter within the same column of the growth stage of the variety are not significantly different at 5% 

level.

國外的研究顯示，雖然全株小穀類牧草相對容易進行青貯，但青貯料的營養成分和發酵成效取決於青貯製

作時的生長階段 (Filya, 2003)。Kung and Shaver (2001) 指出植體的化學成分，如含水率、WSC 含量或酸鹼緩衝

能力等，會影響青貯發酵 ( 乳酸發酵 ) 的成效。Zhang (2002) 指出影響青貯發酵的各種因素中，乳酸菌和 WSC
是 2 個關鍵因素，當它們不足時往往會限制發酵品質。Wan et al. (2007) 的研究結果顯示，當苜蓿含水率高時則

會限制發酵，導致青貯料品質變差且易造成養分流失。有研究報告指出，WSC 是提供微生物發酵的主要能量來

源，若含量過低，微生物產酸不足，將無法抑制其他雜菌生長，對青貯結果影響很大。青貯材料中的 WSC 如低

於鮮重的3% (約為乾物的9% )，其發酵過程易造成二次發酵，且一般的青貯材料乾物率在25－30%較為理想 (盧
及許，2001 )。依據前述，本試驗燕麥的乾物率及 WSC 含量需到軟熟期時才較適合製作青貯料。然而燕麥青貯

結果顯示 ( 表 4 )，pH 值雖會因收穫期的不同而有顯著差異，但與乾物率及 WSC 含量關聯性並不大 ( 資料未呈

現 )。而乳酸與醋酸比例部分，則會與收穫期、乾物率及 WSC 含量呈現負相關 ( 資料未呈現 )，但在孕穗期收穫

時達到最高 1.5，顯示燕麥越早收穫會有較佳的青貯發酵，此與 Berto and Mühlbach (1997) 的結果相同。
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表 4. 燕麥在不同收穫期之青貯發酵產物與評分

Table 4. The fermentation profile of silages of oats at different harvested dates

Variety Growth stage pH Lactic acid Acetic acid Butyric acid Flieg’s score
---------------------------------------- % DM* ---------------------------------------

Growth stage** Boot 4.1b 1.7a 1.2b N.D. 73
Head 4.3b 1.1b 1.4b N.D. 66
Milk 4.2b 1.1b 1.7a N.D. 59

Soft dough 4.9a 0.8c 1.3b N.D. 56
Saia Boot 4.4b 1.3a 1.5a N.D. 58

Head 4.3b 1.2a 0.8b N.D. 75
Milk 4.4b 1.3a 1.0b N.D. 72

Soft dough 5.3a 0.6b 0.9b N.D. 59
Swan Boot 4.1b 1.9a 1.2b N.D. 76

Head 4.4ab 1.6ab 1.2b N.D. 74
Milk 4.4ab 1.0bc 2.5a N.D. 51

Soft dough 4.8a 0.7c 1.3b N.D. 54
Mount one Boot 3.9bc 1.9a 0.9b N.D. 84

Head 4.2ab 0.4b 2.1a N.D. 50
Milk 3.7c 0.9b 1.6a N.D. 54

Soft dough 4.4ab 1.0b 1.8a N.D. 54
* DM: dry matter
** Average value of 3 varieties at the same growth stage
a, b, c, d Means with the same letter within the same column of the growth stage of the variety are not significantly different at 5% 

level.

本試驗的燕麥植體青貯前與青貯後化學成分比較發現 ( 表 2 及 3 )，平均 WSC 含量在 4 次的收穫期之平均

損失約 69%，顯示 WSC 是提供微生物發酵的主要能量來源之一，此與 Zhang(2002) 的研究結果相同。然而晚收

穫的燕麥青貯料 pH 值顯著較高的原因 ( 表 4 )，可能與平均乾物率已達 37.8% 有關 ( 表 1 )。朱等 (2018) 指出 93
天收穫之黑燕麥經萎凋後，在適當的乾物率及 WSC 含量下，其發酵的產酸量不論有無乳酸菌接種均較播種後

119 天高，顯示影響青貯發酵的原因並不僅一種因素。燕麥 Saia 及 Mount one 青貯料的 CP 含量在孕穗期時損失

率分別達 32% 及 21%，然隨收穫期延後損失幅度逐漸縮小，而 WSC 含量的損失率趨勢則呈現相反結果，逐漸

提高至 81% 及 80%。雖然本試驗並無進行青貯料的氨態氮濃度，但國外的報告指出，燕麥青貯會損失 WSC 但

有效保存 CP，維持青貯料的營養價值 (Gunsaulis et al., 2008; David et al., 2010; Liu and Mahmood, 2015)，此結果

與本研究相似。

Cherney and Cherney (2003) 指出軟熟期的低 CP 含量會使青貯料緩衝能力降低，促進 pH 值快速下降，避免

青貯料的營養成分遭受微生物之降解。本試驗燕麥 Saia 在孕穗期的 CP 含量高達 22.7% ( 表 2 )，而青貯料的含

量僅為 15.4% ( 表 3 )，減損達 32%，此時乳酸與醋酸比為 0.9 ( 表 4 )。但當 Saia 的 CP 含量降至 13.2% 時，乳

酸與醋酸比提高至 1.5，減損僅為 13%，顯示燕麥的 CP 含量確實會對青貯料緩衝能力造成影響。

Coblentz et al. (2018) 指出通常穀物型燕麥品種在軟熟期收穫作為青貯料是最為理想，然而本試驗的 Swan 及

Mount one 在孕穗期有較高的青貯評分 ( 表 4 )，而 Saia 則在抽穗期表現較佳，此與 Berto and Mühlbach (1997) 的
結果較為相似。雖然燕麥在孕穗期及抽穗期收穫時會造成較高的 CP 損失，然而此時的青貯品質卻遠優於其他時

期收穫的。

IV. 消化率及相對飼養價值

在燕麥青貯料的 IVDMD 部分 ( 表 5 )，Saia、Swan 及 Mount one 皆於孕穗期 ( 分別為 83、81 及 79% ) 收穫

時最高 (P < 0.05)，然隨著收穫期延後就顯著下降。Coblentz et al. (2018) 的研究報告顯示，隨著收穫期的延後，

黑小麥的 IVDMD 也會隨之下降，而在營養期與孕穗期所收穫的燕麥青貯料則具有較高的 IVDMD，此與本研究

報告結果一致。Mustafa and Seguin (2003) 指出燕麥可緩降解 (slowly degradable fraction) 乾物質之降解速率會隨
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著成熟度的增加而下降。Kiliçalp and Türk (2023) 的研究結果顯示，在抽穗前收穫的青貯料有較高的消化率及採

食量，而最低的則是在抽穗期所收穫的。Mobashar et al. (2018) 則指出隨著飼料作物的成熟度增加會導致纖維消

化率下降，此結果與牧草的葉莖比下降及纖維含量增加有關。本報告燕麥青貯料的 CP 含量在孕穗期 (13.3%) 顯
著較其他收穫期高 (P < 0.05) ( 表 3 )，而 NDF 及 ADF 含量 ( 分別為 46.1 及 32.4% ) 則較其他收穫期低。因此，

燕麥在孕穗期收穫所製成的青貯料，會有較佳的消化率。

Waldo and Jorgensen (1981) 指出，高品質的牧草必須具有高的攝取量、消化率和利用效率。McCartney and 
Vaage (1994) 強調牧草的經濟價值取決於其產量和餵飼價值，而大麥、燕麥和黑小麥等小穀類作物的產量和化學

成分被認為是合適的青貯飼料。本試驗的燕麥青貯料之平均 RFV 以孕穗期收穫時顯著最高為 129 (P < 0.05)，而

在抽穗期及乳熟期的最低，僅為 102 及 103，但軟熟期又回升至 113 ( 表 5 )。此結果與 Kiliçalp and Türk (2023)
相似，其指出燕麥在抽穗前的 NDF 及 ADF 含量顯著最低，因此在開花前收穫的 RFV 最高，但在抽穗期後就逐

步降低。本試驗也有相同的趨勢，燕麥在孕穗期會有較低的 NDF 及 ADF 含量表現 ( 表 2 )。

Saia 的 RFV 在孕穗期收穫時最高 (P < 0.05) 為 138，但隨著收穫期的延後而降低，至軟熟期僅為 78，降幅

達 43% ( 表 5 )。而 Swan 及 Mount one 的 RFV 在孕穗期 ( 分別為 121 及 128 ) 收穫時皆有較佳的表現，然後隨之

下降，但在軟熟期又提升至 133 及 128，此現象與 Saia 較為不同。Swan 及 Mount one 的 RFV 皆在抽穗期收穫時

最低，降幅僅為 18 及 24%，皆小於 Saia，此與 Kiliçalp and Türk (2023) 的研究結果相似，晚熟品種的 RFV 表現

會較早熟品種為佳。

表 5. 燕麥在不同收穫期之青貯料 IVDMD 及 RFV 表現

Table 5. The IVDMD and RFV of silages of oats at different harvested dates

Variety Growth stage IVDMD* RFV
--------------------------------- kg ha-1 --------------------------------

Growth stage*** Boot 81a 129a

Head 69b 102c

Milk 64c 103c

Soft dough 62d 113b

Saia Boot 83a 138a

Head 70b 109b

Milk 61c 95c

Soft dough 50d 78d

Swan Boot 81a 121b

Head 69b 99d

Milk 64c 108c

Soft dough 69b 133a

Mount one Boot 79a 128a

Head 68b 97b

Milk 66b 105b

Soft dough 68b 128a

* IVDMD: in vitro dry matter digestibility; RFV: relative feed value.
** DM: dry matter.
*** Average value of 3 varieties at the same growth stage.
a, b, c, d Means with the same letter within the same column of the growth stage of the variety are not significantly different at 5% 

level.

晚熟燕麥品種 Swan 及 Mount one 在孕穗期收穫除有較高的鮮草產量外，在青貯製作過程無須額外增加乳酸

菌等添加物，即可確保發酵成效，獲得最佳的青貯品質，且所製作的青貯料也會有較佳的消化率及較優的飼養

價值。中早熟燕麥品種 Saia 則在抽穗期所製作的青貯料評比最高，故此時收穫較為合適。因此，Swan 及 Mount 
one 的青貯製作以孕穗期為佳，而 Saia 則以抽穗期較為適宜。
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Abstract

3 varieties of oat (Avena spp.), Saia (Avena strigosa Schreb.), Swan and Mount one (Avena sativa L.), were used for field 
experiment by the randomized complete block design with 4 repetitions to explore the effects of different harvest periods on 
forage yield, changes of chemical composition, silage quality and dry matter digestibility. Oats began to be harvested in the 
boot growth period, and the dry matter yield increased as the harvest period got later, which were 9,130 kg ha-1 at the initial 
harvest to 19,300 kg ha-1 at soft dough stage (P < 0.05). The dry matter rate showed the similar tendency, which increased 
from 13.1% at the boot growth period to 37.8% at the soft dough period. The content of crude protein (CP) of oats decreased 
from 17.6% at the boot growth period to 9.6% at the soft dough period, while the content of water soluble carbohydrate (WSC) 
increased from 4.4% to 9.5%. The content of neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) reached the 
highest in the heading stage, which were 59.6% and 36.4%, respectively. The Flieg’s scores of silage quality for oats reached 
the best grade when harvested at the booting stage. Furthermore, the forage quality for oats harvested at the booting stage 
were good as their contents of CP, NDF and ADF were 13.3, 46.1 and 32.4% respectively. In addition, the In vitro dry matter 
digestibility and relative feed value performance for oats harvested at the booting stage were also much better than that were 
harvested after heading stage. Based on the results above, Swan and Mount one harvested at the booting stage could get 
better silage quality and Saia harvested at the heading stage.

Key words: Oat, Growth stage, Silage, Forage quality.
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