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摘 要:为了给青海省高寒人工草地建设和生态治理工程提供基础数据，试验对青海省牧草良种繁殖

场主栽的 8 种多年生矮禾草进行了连续 4 年的观测，对牧草产量、花期营养成分、种子产量和牧草生
育期等主要生产经济性状进行比较分析。结果表明:供试的 8 份多年生矮禾草对本地区生态气候环
境具有极强的适应性，在产草量及产籽量等经济性状方面差异很大，其中扁茎早熟禾作为唯一的根茎

性牧草，适应性和各项经济性状最高，其次为羊茅属的 3 个品种和冷地早熟禾。

Variety comparative test for the productive economic traits of eight kind of short
grasses in Qinghai pastoral area

WANG Xin － chuan1，2，ZHOU Hua － kun2，LEI Zhan － lan2
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Abstract: To provide the basic data for the construction of artificial grassland in alpine and ecological management engineering in Qinghai prov-
ince． The eight kinds of perennial short grasses planted in the fields of the Qinghai provincial forage seed breeding farm，were continuously mo-
nitored and recorded for four years，and then the main economic traits of the short grasses were compared and analyzed，including forage yield，
nutritional contents of the flowering period，seed yield，forage growth period，etc． The results showed that the eight kinds of the perennial short
grasses as the experimental materials，had extremely strong adaptability to the ecological and climatic environment in the region． These experi-
mental materials were obviously different on the economic traits，including grass yield and seed production，etc． Thereinto，Poa pratensis var．
anceps． Gaud as the sole rhizomatous forages，had the highest adaptability and the highest economic traits，followed by the three varieties of Fe-
stuca and Poa crymophila Keng．

近年来，随着青海省生态环境的治理及退耕还林
( 草) 工程的实施，对适于在青海省高寒地区种植的

优良牧草品种的需求越来越大。目前，由于适于在高
寒地区种植的矮禾草品种相对较为缺乏［1 － 3］，引进品

种又难以适应本地区的生态气候环境，高寒人工草地

的建植多以高禾草为主［4］，从而严重影响了青海省

高寒地区人工草地的建植质量和利用年限。据调查，
青海省天然草场孕育着极为丰富的矮禾草种质资

源［5］;因此，开展野生矮禾草的引种驯化和性能评

价，进而选育出适应青海省高寒地区建植人工草地的

矮禾草品种，对我国高寒牧区生态环境的治理及环境

美化具有重大意义。试验在青海省牧草良种繁殖场
对野生矮禾草品种资源多年驯化选育的基础上，从中

选择生产性能稳定、经济性状优良的 8 种矮禾草品
种，经过连续 4 ～ 5 年的观测，对其主要生产经济性状
进行对比分析，以便从中选出适于在青海省高寒地区

建植人工草地的优质、高产品种，进行人工植物群落
空间配置，以有效防止人工植被的退化演替，同时也

为矮禾草品种在高寒牧区的适应性种植和推广提供

参考依据，现报道如下。
1 试验地概况
试验地设在青海省牧草良种繁殖场技术推广站

牧草组试验地，位于青海省海南藏族自治州同德县巴

滩，地处东经 100°09'、北纬 35°09'，在青南牧区和环
湖区交界的三江源区，属典型大陆高寒气候。海拔
3 280 m，年均降水量为 429． 8 mm，年平均气温为
0． 2 ℃，≥0 ℃年活动积温为 1 503． 0 ℃，牧草生长季
内活动积温为 1 309． 0 ℃，无绝对无霜期。地势平
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坦，土质为暗栗钙土，土层厚度为 70 ～ 150 cm，土壤
有机质含量高［6 － 7］。
2 材料与方法
2． 1 牧草种子
试验所用 8 种牧草种子均由青海省牧草良种繁

殖场技术推广站提供，供试材料名录及基本参数见

表 1。

表 1 牧草名录及种子基本参数

牧草名称 拉丁学名
千粒

重 / g
纯净

度 /%
发芽

率 /%
播量 /
( g·m －2)

中华羊茅 Festuca Sinersis 0． 92 92 82 0． 83
毛稃羊茅 Festuca kirilovii 0． 58 89 79 1． 06
冷地早熟禾 Poa crgmophila 0． 22 92 89 0． 36
扁茎早熟禾 Poa pratensis 0． 28 88 87 0． 53
星星草 Puccinellia tenuiflora 0． 20 92 88 0． 30
西北羊茅 Festuca kryloviana 0． 56 96 70 0． 49
洽草 Koeleria cvistata 0． 29 86 72 0． 47
发草 Deschampsia caespitosa 0． 29 90 88 0． 39

2． 2 样区的建立和栽培管理方法
牧草组试验地建立试验小区总面积为 400 m2，

各处理小区面积为 3 m ×5 m =15 m2，重复 3 次，随机
排列。人工开沟，手溜条播，行距为 30 cm，种子播深
2 ～ 3 cm，试验期间不灌溉。播种当年出苗后清除
1 次杂草，每年进行 2 次中耕除草 ［8 － 9］。各种牧草的
生产经济性状监测期为 2009—2012 年。
牧草产量的测定均在每年抽穗至开花期进行，重

复 3 次，取 1． 0 m × 1． 0 m 样方齐地面刈割，称鲜重，
于 2011 年测定营养成分［3，10］。
种子产量的测定视各类供试材料的成熟情况，取

1． 0 m ×1． 0 m样方，重复测定 3 次［10］。
牧草生育期观测严格按牧草生育期观测标准进

行［11 － 12］。
3 结果与分析
3． 1 牧草产量测定结果(见表 2)
产草量的高低直接反映供试牧草的生产性能，从

4 年的平均值比较，扁茎早熟禾( 1． 19 kg /m2 ) 、中华

表 2 牧草产量测定结果 kg·m － 2

牧草名称
2009 年 2010 年 2011 年 2012 年

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
中华羊茅 1． 15 1． 30 1． 5 1． 00 0． 95 0． 85 0． 9 0． 85 0． 70 0． 60 0． 75 0． 50
西北羊茅 1． 30 1． 05 1． 35 1． 05 0． 80 1． 00 0． 85 0． 65 0． 75 0． 60 0． 65 0． 55
毛稃羊茅 1． 35 1． 15 1． 45 1． 00 1． 65 0． 90 0． 70 0． 70 0． 60 0． 50 0． 45 0． 65
冷地早熟禾 1． 05 0． 90 1． 30 0． 85 0． 80 1． 00 0． 70 0． 80 0． 65 0． 55 0． 65 0． 65
扁茎早熟禾 1． 50 1． 35 1． 30 1． 55 1． 30 1． 15 1． 30 0． 95 1． 00 0． 95 1． 20 0． 75
星星草 0． 90 0． 80 1． 00 0． 85 0． 80 0． 80 0． 50 0． 55 0． 70 0． 40 0． 30 0． 55
洽草 0． 90 0． 80 1． 00 0． 75 0． 70 0． 55 0． 60 0． 50 0． 65 0． 45 0． 35 0． 50
发草 1． 05 1． 20 1． 50 0． 70 0． 85 0． 90 0． 60 0． 75 0． 55 0． 4 0． 35 0． 50

注: 1，2，3 分别代表测产时的 3 个重复。

羊茅( 0． 93 kg /m2 ) 、毛稃羊茅( 0． 89 kg /m2 ) 、西北羊
茅( 0． 88 kg /m2 ) 产草量较高，具有较高的生产性能;

冷地早熟禾( 0． 83 kg /m2 ) 、发草( 0． 78 kg /m2 ) 、星星
草( 0． 68 kg /m2 ) 产草量稍低，洽草( 0． 65 kg /m2 ) 产

草量最低，生产性能相对较低。
产草量方差分析见表 3。

表 3 产草量方差分析

变异来源 DF SS MS F F0． 05 F0． 01

区组间 3 1． 597 15 0． 532 39 80． 67 3． 07 4． 87
品种间 7 0． 798 3 0． 114 04 17． 28 2． 49 3． 65
误差 21 0． 138 875 0． 006 6
总变异 32 2． 534 35

对 8 种矮禾草 4 年的产草量进行的方差分析表
明，8 个品种矮禾草间存在极显著差异( P ＜ 0． 01) ，这
不仅与各品种的生态生物学特性有关，还与它们对环

境的适应性有关。
3． 2 产籽量测定结果

8 种矮禾草的产籽量测定结果见表 4，种子产量
方差分析见表 5。

8 种矮禾草产籽量从高至低依次为扁茎早熟禾、
中华羊茅、冷地早熟禾、西北羊茅、毛稃羊茅、星星草、
发草、洽草，变化范围在 12． 20 ～ 52． 00 g /m2 之间。
由种子产量方差分析结果可知，8 种矮禾草间存在极
显著差异 ( P ＜ 0． 01 ) ，但同属材料之间的差异相对
较小。
3． 3 牧草生育期及其营养成分测定结果 ( 见表 6、
表 7)
从生长发育节律及长势来看，西北羊茅返青最

早，扁茎早熟禾、冷地早熟禾、星星草、毛稃羊茅返青
较早，中华羊茅和洽草返青较晚。分蘖期均在 5 月中
下旬，拔节期和抽穗期的时间差异较明显，集中在
6—7 月份。花期较为一致，均集中在 7 月中下旬水
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表 4 种子产量测定结果 g·m － 2

牧草名称
2009 年 2010 年 2011 年 2012 年

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
中华羊茅 44． 47 41． 40 46． 87 34． 73 33． 80 32． 67 33． 87 32． 67 33． 80 24． 93 30． 87 26． 67
西北羊茅 42． 07 39． 60 46． 07 33． 80 32． 20 33． 40 31． 73 26． 73 25． 53 24． 07 26． 47 19． 67
毛稃羊茅 35． 13 39． 53 40． 20 34． 27 32． 20 30． 07 27． 00 26． 00 24． 13 20． 27 19． 73 23． 60
冷地早熟禾 44． 93 46． 20 46． 73 38． 27 37． 53 33． 13 33． 33 32． 87 28． 53 28． 07 26． 20 26． 73
扁茎早熟禾 52． 00 48． 07 47． 67 41． 80 40． 93 35． 27 33． 53 32． 40 33． 40 30． 20 27． 27 33． 80
星星草 35． 13 32． 87 33． 80 30． 20 31． 13 32． 13 20． 07 21． 40 25． 93 18． 40 14． 27 16． 67
洽草 28． 47 26． 73 25． 80 26． 87 24． 47 21． 80 21． 40 18． 33 17． 93 13． 80 13． 13 12． 20
发草 32． 80 37． 80 40． 07 28． 47 26． 73 26． 13 21． 60 18． 67 16． 47 16． 47 19． 87 20． 67

注: 1，2，3 分别代表测产时的 3 个重复。

表 5 供试材料种子产量方差分析

变异来源 DF SS MS F F0． 01

区组间 3 3 31 899． 75 110 633． 25 58． 62 4． 87
品种间 7 192 836． 5 27 548． 07 14． 596 3． 65
误差 21 39 635． 25 1 887． 39
总变异 32 564 371． 5

热条件相对较好的时间。种子的蜡熟期和完熟期都
集中在 8 月份。9 月上旬植株基本枯黄，完成全部生
育期。生育期以扁茎早熟禾、西北羊茅和毛稃羊茅较
长，中华羊茅、冷地早熟禾和星星草居中，洽草最短。
从牧草花期营养成分来看，发草和星星草的粗蛋

白含量较高，羊茅属牧草的粗蛋白含量居中，洽草和

早熟禾属牧草的粗蛋白含量较低。粗脂肪以羊茅属
和早熟禾属牧草较高。羊茅属牧草和洽草的粗纤维
较低。各品种牧草的无氮浸出物含量均超过了
40%。粗灰分、钙含量以毛稃羊茅最高，星星草最低。
磷含量以星星草最高，洽草和毛稃羊茅最低。总体来
看，这些矮禾草的营养成分均比较丰富，在青海省高

寒草地中属于优质牧草［5］，特别是其中的早熟禾属

和羊茅属牧草，由于其茎秆基部叶量丰富，营养价值

高，适口性强，牲畜喜食，环境适应性较强，已经成为

高寒牧区建植人工草地的首选草种［2，13］。
3． 4 适应性评价
由于各供试材料均从当地野生种驯化选育而来，

对当地的生态环境具有较强的适应性和抗逆性，但综

合性能以星星草、冷地早熟禾最强，扁茎早熟禾、中华
羊茅、西北羊茅次之，发草最差。星星草、冷地早熟禾
和洽草的抗旱性强，毛稃羊茅、发草较差，草产量波动
显著，在干旱年份产量较差，且退化较明显。
4 小结
供试的 8 种矮禾草对本地区生态气候具有很强

的适应性，都可应用于青海省高寒人工草地的建设和

生态治理工程中。在产草量及产籽量等经济性状上
8 种矮禾间存在极显著的种间差异，其中扁茎早熟禾
作为其中唯一的根茎性牧草，适应性和各项经济性状

表 6 牧草生育期统计

牧草

名称
年份 播期

出苗

( 返青) 期
分蘖期 拔节期 抽穗期 开花期 蜡熟期 完熟期

生育天

数 / d

中华

羊茅

2008 05 － 26 06 － 30 08 － 25
2009 05 － 04 05 － 20 06 － 05 07 － 03 07 － 18 08 － 08 08 － 19 107
2010 05 － 04 05 － 17 05 － 28 07 － 01 07 － 16 08 － 09 08 － 21 109
2011 05 － 15 05 － 28 06 － 08 07 － 09 07 － 26 08 － 19 08 － 29 106
2012

西北

羊茅

2008 05 － 26 06 － 30 08 － 05
2009 04 － 22 05 － 20 06 － 17 07 － 29 08 － 12 08 － 28 127
2010 04 － 27 05 － 23 06 － 19 07 － 31 08 － 15 08 － 29 123
2011 04 － 20 05 － 17 06 － 16 07 － 29 08 － 12 08 － 27 128
2012

毛稃

羊茅

2008 05 － 26 06 － 22 07 － 17 08 － 20
2009 05 － 02 05 － 20 06 － 05 06 － 27 07 － 12 08 － 10 08 － 20 110
2010 05 － 04 05 － 21 06 － 07 07 － 01 07 － 15 08 － 13 08 － 23 111
2011 04 － 29 05 － 16 06 － 03 06 － 25 07 － 10 08 － 10 08 － 20 113
2012 05 － 01 05 － 17 06 － 04 06 － 26 07 － 11 08 － 11 08 － 21 113

冷地早

熟禾

2008 05 － 26 06 － 27 08 － 05 08 － 25
2009 05 － 04 05 － 17 05 － 27 06 － 25 07 － 25 08 － 07 08 － 16 105
2010 05 － 09 05 － 26 06 － 05 06 － 30 07 － 16 08 － 02 08 － 20 104
2011 04 － 29 05 － 10 05 － 23 06 － 18 07 － 20 08 － 01 08 － 14 108
2012 04 － 24 05 － 10 05 － 24 06 － 16 07 － 02 07 － 28 08 － 18 117

扁茎早

熟禾

2008 05 － 26 06 － 26 07 － 20
2009 05 － 06 05 － 20 06 － 04 06 － 29 07 － 11 08 － 10 08 － 25 121
2010 05 － 02 05 － 17 06 － 01 06 － 28 07 － 10 08 － 09 08 － 21 121
2011 05 － 04 05 － 19 06 － 05 06 － 30 07 － 13 08 － 12 08 － 25 123
2012 05 － 07 05 － 23 06 － 08 07 － 02 07 － 15 08 － 14 08 － 24 119

星星草

2008 05 － 26 06 － 25 08 － 04
2009 05 － 04 05 － 17 05 － 27 06 － 25 07 － 25 08 － 07 08 － 16 105
2010 05 － 09 05 － 26 06 － 05 06 － 30 07 － 16 08 － 02 08 － 20 104
2011 04 － 29 05 － 10 05 － 23 06 － 18 07 － 20 08 － 01 08 － 14 108
2012 04 － 30 05 － 10 05 － 24 06 － 16 07 － 02 07 － 28 08 － 18 111

洽草

2008 05 － 26 06 － 26 07 － 20
2009 05 － 15 05 － 30 06 － 12 07 － 03 07 － 15 07 － 27 08 － 13 90
2010 05 － 06 05 － 21 06 － 06 07 － 03 07 － 14 07 － 25 08 － 12 98
2011 05 － 12 05 － 26 06 － 11 07 － 04 07 － 16 07 － 26 08 － 13 94
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酵过程提供有效活菌种，促进发酵，进而降低 pH值。
在全株玉米青贮过程中，青贮饲料中所含的乳

酸、NH3 － N含量能表现青贮质量的好坏。全株玉米
在青贮时主要以乳酸发酵为主，所以青贮料中乳酸含

量越高，青贮饲料的品质就越好，反之则越差。在全
株玉米青贮饲料中 NH3 － N 含量的高低表明青贮料
中蛋白质及氨基酸的分解程度，青贮饲料中 NH3 － N
含量越高，青贮料中的蛋白质以及氨基酸分解程度越

高，青贮的品质就越差［1］; 反之青贮饲料中 NH3 － N
含量越低，青贮品质就越好。而且如果乳酸菌能够快
速充分发酵，产生足够多的乳酸，pH 值就会迅速下
降，有利于抑制梭菌等腐败菌活动，从而减少 NH3 －
N产生。从乳酸、NH3 － N 的极差分析结果可以看
出，原料水分含量对全株玉米青贮发酵的影响最大，

较高的水分含量阻碍了青贮发酵，影响了乳酸的积

累，造成蛋白质和氨基酸的大量分解，NH3 － N 含量
就会升高。青贮周期和乳酸菌剂添加量这两个因素
对青贮品质的影响相对于原料水分含量要小一些，但

也是影响青贮品质的重要因素。
5 结论
处理 5，7，8 ( 即 A2B2C3、A3B1C3 和 A3B2C1 ) 在

9 个处理中表现较好，是较为接近的最优组合。
试验三因素对全株玉米青贮饲料品质的影响均

显著，三因素影响大小依次是原料水分含量( A) ﹥青
贮周期( B) ﹥乳酸菌添加量( C) 。正交试验所得的
最佳组合是 A3B2C3，即最适合昭苏地区的青贮模式

为青贮原料的水分含量为 67． 77%，青贮周期为
30 d，乳酸菌的添加量为 1． 0 g /kg。
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表 7 牧草营养成分分析对比 %

牧草名称 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维
无氮浸

出物
粗灰分 Ca P 备注

毛稃羊茅 14． 74 3． 76 28． 29 42． 91 10． 30 1． 03 0． 18 花期
中华羊茅 13． 41 2． 69 29． 94 42． 63 6． 54 0． 29 0． 25 花期
冷地早熟禾 10． 64 3． 77 33． 17 46． 29 6． 13 0． 25 0． 38 花期
扁茎早熟禾 12． 68 3． 99 31． 94 43． 78 7． 61 0． 30 0． 24 花期
星星草 16． 22 2． 39 31． 59 44． 70 5． 10 0． 28 0． 47 花期
洽草 11． 30 2． 30 28． 6 41． 40 8． 80 0． 39 0． 18 花期
发草 18． 55 2． 43 30． 82 40． 69 7． 51 0． 45 花期

最高，其次为羊茅属的 3 个品种和冷地早熟禾。
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