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摘要：为探讨甜高粱（ｓｏｒｇｈｕｍ　ｂｉｃｏｌｏｒ‘Ｍｏｅｎｃｈ’）和玉米（Ｚｅａ　ｍａｙｓ‘Ｌｉｎｎ’）在 青 海 不 同 海 拔 生 态 区 及 甜 高 粱 不 同

刈割次数的植株养分含量，以３个甜高粱和１个玉米品种为试验材料，采用随机区组设计，分析整株养分含量。结

果表明：在３个海拔生态区甜高粱的粗脂肪、无氮浸 出 物 和 糖 含 量 均 高 于 玉 米，而 灰 分、粗 纤 维、中 性 洗 涤 纤 维、酸

性洗涤纤维和钙含量低于 玉 米；海 拔１８５０～１９９０ｍ甜 高 粱 粗 蛋 白 含 量 高 于 玉 米，磷 含 量 极 显 著 高 于 玉 米（Ｐ＜
０．０１）。刈割次数对甜高粱养分含量影响达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。第１次 刈 割 甜 高 粱 粗 蛋 白、粗 纤 维、中 性 洗 涤

纤维、酸性洗涤纤维、灰分和钙含量最高；对照（不刈 割）无 氮 浸 出 物、磷 和 糖 含 量 最 高。表 明 甜 高 粱 是 优 质 饲 料 作

物，应大力推广种植。
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　　甜高粱（Ｓｏｒｇｈｕｍ　ｂｉｃｏｌｏｒ‘Ｍｏｅｎｃｈ’）作为饲料

利用具有明显的优势，既可用来放牧，又可刈割做青

饲、青贮和干草，是优质的饲料资源，营养丰富，茎秆

本身含糖量达１８％，牛 羊 喜 食，在 当 前 生 产 中 使 用

的青 贮 玉 米（Ｚｅａ　ｍａｙｓ ‘Ｌｉｎｎ’）、大 麦（Ｈｏｒｄｅｕｍ
ｖｕｌｇａｒｅ‘Ｌｉｎｎ’）、苜蓿（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｕａ ‘Ｌｉｎｎ’）、
燕麦（Ａｕｕｅｎａ　ｓａｔｉｕａ ‘Ｌｉｎｎ’）中，甜高 粱 独 占 鳌 头，
种植甜高粱已成为众多国家推进本国种植业发展的
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一条重要途径［１］。近年来在美国甜高粱常被作为青

贮玉米的替代品进行研究［２］，甜高粱收获面积约占

高粱总面积的７０％；１９世纪末，澳大利亚从美国引

进大量甜高粱品种，作为牧草、青饲料、青贮饲料和

干草利用；我 国 上 世 纪７０年 代 从 美 国 引 进 甜 高 粱

‘丽欧’（Ｒｉｏ）等品种，种植面积迅速扩大，应用多以

饲料为主，又以青贮饲料为多［３］。甜高粱作 为 优 质

的饲草作物，国内已有众多学者进行了研究。宋金

昌等［４］、李春喜等［５］分别用甜高粱组合饲料、青贮甜

高粱组合饲喂奶牛，其产奶量比玉米组合增加２．１９
～２．６４ｋｇ·ｄ－１；李 春 喜 等［５］用 青 贮 甜 高 粱 组 合 饲

喂２～３年龄小尾寒羊，比青贮玉米组合每只多增重

２９．２７ｇ·ｄ－１；梁辛等［６］用青贮甜高粱饲喂青 年 奶

水牛比饲喂青贮玉米和新鲜象草（Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ　ｐｕｒ－
ｐｕｒｅｕｍ ‘Ｓｃｈｕｍ’）分别增重２９．５％和９．５％；渠 晖

等［７］认为甜高粱青贮发酵的干物质产量、粗蛋白质

和可消化干物质产量均优于玉米，用作青贮作物栽

培有较大的利用潜力。有关甜高粱种植技术及品质

方面的研究也有大量报道［８－１２］；董喜存等［１３］、李春喜

等［１４］认为甜高 粱 在 西 北 干 旱 地 区 种 植 具 有 较 大 发

展空间。
青海省是我国重要的畜牧业生产基地，全国五

大牧区之一，每年长达５个多月的冬春季枯草期，天
然草场草资源匮乏，牲畜需要大量饲草料补充。近

年来青海农区畜牧业发展迅速，存栏几百头（只）至

上千头（只）的奶牛、育肥羊的养殖企业，均以玉米为

青贮饲料，目前甜高粱作为优质饲草作物正在青海

的牛羊养殖企业推广应用。由于青海的自然条件和

农业自然资源具有过渡性的特点并表现出明显的垂

直地域差异，地形地貌和气候等自然条件的垂直变

化十分明显，随着海拔升高，气温下降明显，不同海

拔生态区甜高粱收获时生育期明显不同，植株养分

含量也不同；甜高粱在青海省民和县生长中期可以

刈割１次，两 茬 总 鲜 草 产 量 高 于 不 刈 割［１２］，但 对 甜

高粱植株养分研究尚未见报道。为此，２０１２年在青

海不同海拔生态区开展了甜高粱与玉米营养品质的

比较，在民和县进行了甜高粱刈割植株养分含量的

研究，为甜高粱的推广应用提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况

湟中县田家寨镇李家台村（青海春源畜牧有限

公司），海拔２３００ｍ，年 均 气 温５．４℃，年 均 降 水 量

４１０．０ｍｍ，无霜期１５０ｄ，≥０℃积温２７１７℃，≥５℃
积 温 ２１５１℃。前 茬 作 物 油 菜 （Ｂｒａｓｓｉｃａ　ｎａｐｕｓ
‘Ｌｉｎｎ’），甜高粱在孕穗期到抽穗期收获，玉米为籽

粒乳熟期收获。
乐都区雨润镇荒滩村（乐都区农业示范园区），

海拔１９９０ｍ，年 均 气 温６．５℃，年 均 降 水 量３６３．３
ｍｍ，无 霜 期１８０ｄ，≥０℃积 温３４１４℃，≥５℃积 温

２９７３℃。前茬作物为玉米，甜高粱在抽穗期 到 灌 浆

期进行收获，玉米在籽粒成熟期收获。
民和县马场垣乡团结村（青海民和海顺牧业科

技有限公司）。海拔１８５０ｍ，年均气温７．９℃，年均

降水 量 ３６０．７ ｍｍ，无 霜 期 １９５ｄ，≥０℃ 积 温

３６３２℃，≥１０℃积 温２７５２℃。甜 高 粱、玉 米 均 为 成

熟期收获。
刈 割 植 株 养 分 测 定 在 民 和 县 马 场 垣 乡 团 结 村

（青海民和海顺牧业科技有限公司）进行。

１．２　试验方法

１．２．１　试验材料　甜高粱为‘吉甜５号’（吉林省农

科院），‘九甜杂三’（吉林省吉林市农科院）和‘超级

放牧者’（百 绿 集 团 北 京 办 事 处）３个 品 种，玉 米 为

‘中玉９号’（中国种业）。

１．２．２　试验设计　试验采用随机区组设计，３次重

复；铺地膜，地膜宽３ｍ，周边埋入土中，保留覆膜宽

度２．７ｍ，小区面积２．７ｍ×８ｍ＝２１．６ｍ２，每小区

种６行，行 距４０ｃｍ，株 距２０ｃｍ；底 肥 施 磷 酸 二 胺

２２５ｋｇ·ｈｍ－２，尿素２２５ｋｇ·ｈｍ－２；拔节期浇２水

前追施 尿 素２２５ｋｇ·ｈｍ－２，浇３水 前 追 施 尿 素７５
ｋｇ·ｈｍ－２，各试验区管理方式保持一致。

１．２．３　取样　不同海拔生态区植株养分分析样１０
月初收获时取样。刈割植株养分分析样，在甜高粱

生长中期株高１．７～２．４ｍ（品种不同）第１次刈割

时（７月１９日）取样，第２次刈割和不进行刈割的在

１０月４日取样。
每小区随机取整株３株，用刀切至２～４ｃｍ长，

置实验室晾至茎秆可折断，用小型粉碎机粉碎后，装
入自封袋，送中国科学院西北高原生物研究所分析

测试中心进行养分含量测试，重复３次。

１．３　测试项目

水分、灰分、粗蛋白、粗脂肪、粗 纤 维、中 性 洗 涤

纤维、酸性洗涤纤维、无氮浸出物、钙、磷、糖。灰分

采用灼烧法，粗 蛋 白 采 用 凯 氏 法，粗 脂 肪 采 用 索 氏

法，粗纤维采用过滤法，中性洗涤纤维和酸性洗涤纤

６２４
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维采用范氏法，钙采用原子吸收光谱法，磷采用分光

光度法，糖采用苯酚－硫酸法。

１．４　数据分析

试验数据均用ＳＰＳＳ　１６．０软件进行统计分析和

多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同海拔对植株养分含量的影响

２．１．１　对粗蛋白、粗脂肪和无氮浸出物的影响　由

表１可知，不同海拔间甜高粱粗蛋白、粗脂肪和无氮

浸出物含量差异极显著（Ｐ＜０．０１）。不同品种甜高

粱粗蛋白含量不同，差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１），
‘吉甜５号’在海拔１８５０ｍ含量最高为７．５８％，‘九

甜杂三’和‘超级放牧者’在海拔１９９０ｍ含量最高，
分别为７．２５％和８．５５％；从３个甜高粱品种的粗蛋

白平均值看，表现为海拔１９９０ｍ含量最高，平均值

为７．５６％，其次为海拔１８５０ｍ，平 均 值 为７．２３％，
海拔２３００ｍ最低，平均值为６．４７％。不同 海 拔 间

玉米粗蛋白含量差异极显著（Ｐ＜０．０１），表现为海

拔２３００ｍ最高，达１０．３３％，极显著高于海拔１９９０
ｍ与海拔１８５０ｍ；海拔２３００ｍ玉米粗蛋白含量高

于甜高粱，海拔１９９０和１８５０ｍ甜高粱粗蛋白含量

高于玉米，这与不同海拔收获时生育期不同有关。
不同品种甜高粱间粗脂肪含量存在极显著差异

（Ｐ＜０．０１）；‘吉 甜５号’粗 脂 肪 含 量 随 海 拔 升 高 而

降低，从海拔２３００ｍ的１．７９％降到海拔１８５０ｍ的

０．８５％，而‘九甜杂三’和‘超级放牧者’粗脂肪含量

随海拔升高而升高，分别从１．３８％和１．４４％增加到

１．８９％和１．７８％；玉米粗脂肪含量随海拔升高极显

著降低，从１．３１％降为０．４４％。整体表现为甜高粱

粗脂肪含量高于玉米。
甜高粱和玉米无氮浸出物含量均表现为海拔２３００

ｍ和１９９０ｍ含量极显著高于海拔１８５０ｍ，其中甜高粱

无氮浸出物含量从６４．２０％～７０．９０％降到５２．３３％～
５６．６３％，且品种间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；玉米无氮浸

出物含量从５８．６４％～６０．０５％降为４０．６３％。整体表现

为甜 高 粱 的 无 氮 浸 出 物 含 量 比 玉 米 高６．９１％～
３９．７２％，海拔间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

表１　不同海拔生态区植株粗蛋白、粗脂肪和无氮浸出物含量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｆａｔ　ａｎｄ　ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｆｒｅｅ　ｅｘｔｒａｃｔ（ＮＦＥ）ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｌｔｉｔｕｄｅｓ
试验点

Ｓｉｔｅｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

粗蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ／％

粗脂肪

Ｆａｔ／％

无氮浸出物

Ｎｉｔｒｏｇｅｎ　ｆｒｅｅ　ｅｘｔｒａｃｔ（ＮＦＥ）／％

湟中

ｈｕａｎｇｚｈｏｎｇ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ７．２２±０．２１ｂ　 １．７９±０．１７ａ ７０．０４±１．２２ｂ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ５．９９±０．０４ｃ　 １．３８±０．０６ｂ　 ７０．０５±０．９８ａ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ６．２０±０．１６ｃ　 １．４４±０．２４ｂ　 ６８．７７±０．４２ｂ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 １０．３３±０．３７ａ １．３１±０．１２ｂｃ　 ５８．６４±０．４０ｃ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ３５．０７＊＊ ７．４２＊ １８．９６＊＊

乐都

Ｌｅｄｕ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ６．８７±０．３６ｃ　 １．０１±０．０３ｄ　 ７０．０３±０．６８ａ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ７．２５±０．３１ｂ　 １．８３±０．３５ａ ７０．９０±１．０３ａ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ８．５５±０．２４ａ １．６９±０．０７ｂ　 ６４．２０±０．９４ｂ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 ３．３５±０．１３ｄ　 １．２８±０．２８ｃ　 ６０．０５±０．８７ｃ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ３９．５７＊＊ １３．８７＊＊ ２６．０６＊＊

民和

Ｍｉｎｈｅ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ７．５８±０．５３ａ ０．８５±０．２３ａ ５２．３３±０．７４ｂ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ６．９４±０．１４ａｂ　 １．８９±０．０４ａ ５６．７７±０．６９ａ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ７．１６±０．６２ａ １．７８±０．０７ａｂ　 ５５．６３±１．１３ａ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 ５．９６±０．３７ｃ　 ０．４４±０．０３ｃ　 ４０．６３±０．７０ｃ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ５２．２３＊＊ ８６．６４＊＊ ３９．１８＊＊

海拔间Ａｌｔｉｔｕｄｅ　Ｆ　 １６．７１＊＊ １２．０２＊＊ １４６．１９＊＊

不同海拔品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ７．９１＊＊ ５７．７４＊＊ ４６．８７＊＊

　　注：表中同列不同字母表示同一试验点不同品种间差异显著（Ｐ＜０．０５），下同

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｌｏｗｅｒｃａｓｅ　ｌｅｔｔｅｒｓ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｃｏｌｕｍｎ　ｓｈｏｗ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｓｉｔｅ　ａｔ　ｔｈｅ　０．０５ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅ

ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ

２．１．２　对粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含

量的影响　由表２可知，不同海拔间甜高粱和玉米

粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量差异达

极显著水平（Ｐ＜０．０１）。甜高粱和玉米粗纤维含量

均表现为随海拔降低，生育期延长粗纤维含量增加；
甜高粱粗纤维 含 量 在 海 拔２３００ｍ和１９９０ｍ差 异

不显 著，极 显 著 低 于 海 拔１８５０ｍ（Ｐ＜０．０１），从

２０．６８％～２９．８５％降 低 到６．１１％～１０．８６％（品 种

７２４
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不同）；玉米从３６．０７％降低到１４．８２％，且３个海拔

区甜高粱粗纤 维 含 量 均 低 于 玉 米。在 海 拔２３００ｍ
比玉米低３６．６４％～５８．７７％，在 海 拔１９９０ｍ比 玉

米低４４．２８％～６５．７３％，在海 拔１８５０ｍ比 玉 米 低

１７．３１％～４２．７１％。
甜 高 粱 中 性 洗 涤 纤 维 和 酸 性 洗 涤 纤 维 含 量

均 表 现 为 海 拔１９９０ｍ含 量 最 高，分 别 达６２．０６％
～６６．１２％和３２．５１％～３５．２６％，品 种 间 差 异 不

显 著，其 次 为 海 拔１８５０ｍ，最 低 为 海 拔２３００ｍ，

分 别 为５４．２２％～６１．７４％，且 品 种 间 差 异 显 著

（Ｐ＜０．０５）；在３个 海 拔 区 玉 米 中 性 洗 涤 纤 维 含

量 差 异 不 显 著，为６５．６８％～６７．８６％，而 酸 性 洗

涤 纤 维 含 量 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５），海 拔１９９０ｍ
含 量 最 高 达４０．３６％，海 拔２３００ｍ为３８．７７％，
海 拔１８５０ｍ最 低 为３６．２８％。甜 高 粱 中 性 洗 涤

纤 维 和 酸 性 洗 涤 纤 维 含 量 比 玉 米 低１．５８％～
１９．８５％和９．１５％～２３．０３％，不 同 海 拔 间 存 在

极 显 著 差 异（Ｐ＜０．０１）。
表２　不同海拔区粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｆｉｂｅｒ，ｎｅｕｔｒａｌ　ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ　ｆｉｂｅｒ（ＮＤＦ）ａｎｄ　ａｃｉｄ　ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ　ｆｉｂｅｒ（ＡＤＦ）ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｌｔｉｔｕｄｅｓ
试验点

Ｓｉｔｅｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

粗纤维

Ｆｉｂｅｒ／％

中性洗涤纤维

Ｎｅｕｔｒａｌ　ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ　ｆｉｂｅｒ（ＮＤＦ）／％

酸性洗涤纤维

Ａｃｉｄ　ｄｅｔｅｒｇｅｎｔ　ｆｉｂｅｒ（ＡＤＦ）／％

湟中

ｈｕａｎｇｚｈｏｎｇ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ６．９９±０．８２ｃ　 ６１．７４±０．８４ｂ　 ３３．０３±０．３７ｂ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ６．１１±０．６１ｃ　 ５４．２２±１．４７ｃ　 ２９．８４±０．９１ｃ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ９．３９±０．５３ｂ　 ５８．３４±２．０４ｂｃ　 ３１．４５±１．０２ｂｃ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 １４．８２±１．０７ａ ６７．６５±１．６５ａ ３８．７７±０．９４ａ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ３２．６３＊＊ ２４．１７＊＊ １９．４７＊＊

乐都

Ｌｅｄｕ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ６．８９±０．３５ｃ　 ６６．１２±１．３２　 ３５．２６±０．６２ｂ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ６．６７±０．４８ｃ　 ６４．６４±０．６５　 ３４．６３±１．２６ｂ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 １０．８６±０．２７ｂ　 ６２．０６±０．９２　 ３２．５１±０．６５ｃ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 １９．４９±０．７２ａ ６５．６８±０．８３　 ４０．３６±０．７５ａ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ４０．１５＊＊ ３．３７　 １０．３８＊

民和

Ｍｉｎｈｅ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ２９．８５±０．５４ｂ 　６４．８４±０．８１ｂ　 ３２．９６±１．１７ｂ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ２０．６８±０．６６ｄ　 ５７．３７±０．５２ｃ　 ２９．６３±０．８６ｂｃ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ２６．７４±１．２４ｃ　 ６２．７６±０．３８ｂ　 ３２．０９±０．２７ｂ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 ３６．１０±０．８３ａ ６７．８５±１．０６ａ ３６．２８±０．９４ａ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ３８．０７＊＊ ８．３８＊ ９．５２＊

海拔间Ａｌｔｉｔｕｄｅ　Ｆ　 ６６０．７１＊＊ ２８．６４＊＊ １９．８０＊＊

不同海拔品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 １２１．２９＊＊ １２．７５＊＊ ６１．８６＊＊

２．１．３　对灰分、钙、磷和糖含量的影响　由表３可

知，不同海拔间 甜 高 粱 和 玉 米 灰 分、钙、磷 和 糖 含 量

差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。甜高粱灰分含量表

现为随海拔降 低 而 升 高，海 拔２３００ｍ‘吉 甜５号’、
‘九甜杂三’和‘超 级 放 牧 者’灰 分 含 量 最 高，分 别 为

８．１８％，７．４１％和７．４０％，到海拔１９９０ｍ分别降为

６．６３％，７．３６％和７．３１％，到海拔１８５０ｍ分别降为

４．３６％，４．９５％和６．１３％；且 品 种 间 差 异 极 显 著（Ｐ
＜０．０１）。不同海拔间玉米灰分含量差异不显著（Ｐ
＞０．０５），灰分含量为９．７４％～９．９１％。甜高粱与玉

米间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１），整体表现为甜高粱

灰分含量低于玉米，且表现出随海拔降低甜高粱灰

分含量降低的幅度增大，海拔２３００ｍ甜高粱灰分含

量平均值比玉米低２１．３２％，海拔１９９９ｍ平均值低

２８．３５％，到海拔１８５０ｍ平均值低４７．４３％。

甜高粱和玉米钙含量均表现为随海拔降低极显著

增加（Ｐ＜０．０１），甜 高 粱 从 海 拔２３００ｍ的０．１１％～
０．１９％增加到海拔１８５０ｍ的０．３０％～０．３７％，且品种

间存在极显著差异（Ｐ＜０．０１）；玉米的钙含量从０．４４％
增加到０．５９％。整体表现为玉米的钙含量高于甜高粱

５１．６１％～４００％，且海拔间差异显著（Ｐ＜０．０５）。
不同品种间 甜 高 粱 磷 含 量 不 同，差 异 达 极 显 著

水平（Ｐ＜０．０１），‘吉甜５号’表现出随海拔降低而降

低，从２３００ｍ的０．２４％到海拔１８５０ｍ降为０．１８％；

而‘九甜杂 三’和‘超 级 放 牧 者’表 现 出 海 拔１９９０ｍ
最高，分别为０．２９％和０．２２％，其次为海拔１８５０ｍ，

最低为海拔２３００ｍ，分别降为０．１３％和０．１６％；玉

米磷含量表现为随海拔降低而降低（Ｐ＜０．０１），从海

拔２３００ｍ的０．１６％到海拔１８５０ｍ降为０．０６％～
０．０８％。甜高粱磷含量在海拔１８５０～１９９０ｍ极显

著高于玉米。

甜高粱和玉米糖含量均表现为随海拔降低而降

低（Ｐ＜０．０１），甜 高 粱 从 海 拔２３００ｍ的２９．７２％～
３５．８４％降到海拔１８５０ｍ的１４．５９％～１８．２１％，且

品种间 存 在 极 显 著 差 异（Ｐ＜０．０１）；玉 米 从 海 拔

２３００ｍ的７．３８％降 为 海 拔１８５０ｍ 的４．２６％。整

８２４
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体表现为甜高粱糖含量比玉米高３．６１～６．９９倍，差 异达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。
表３　不同海拔生态区植株灰分、钙、磷和糖含量

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ａｓｈ，ｃａｌｃｉｕｍ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ａｎｄ　ｓｕｇａｒ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ａｌｔｉｔｕｄｅｓ
试验点

Ｓｉｔｅｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

灰分

Ａｓｈ／％

钙

Ｃａｌｃｉｕｍ（Ｃａ）／％

磷

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（Ｐ）／％

糖

Ｓｕｇａｒ／％

湟中

ｈｕａｎｇｚｈｏｎｇ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ８．１８±０．２３ｂｃ　 ０．１１±０．０２ｃ　 ０．２４±０．０１ａ ３１．３４±０．７２ｂ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ７．４１±０．４２ｃ　 ０．１２±０．０１ｃ　 ０．１３±０．０１ｃ　 ３５．８４±０．６１ａ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ７．４０±０．４８ｃ　 ０．１９±０．０４ｂ　 ０．１６±０．００ｂ　 ２９．７２±０．２７ｂ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 ９．７４±０．５３ａ ０．４４±０．０３ａ ０．１６±０．０２ｂ　 ７．３８±０．３４ｃ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ２５．７２＊＊ ９１．５５＊＊ ４７．０３＊＊ ８６．８４＊＊

乐都

Ｌｅｄｕ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ６．６３±０．４６ｂｃ　 ０．２０±０．０２ｃ　 ０．２２±０．００ｂ　 ２７．１０±０．２８ａ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ７．３６±０．３１ｂ　 ０．２１±０．０１ｃ　 ０．２９±０．０１ａ ２９．７７±０．３４ａ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ７．３１±０．１４ｂ　 ０．３１±０．００ｂ　 ０．２２±０．００ｂ　 １５．３７±０．２６ｂ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 ９．９１±０．３７ａ ０．４７±０．０２ａ ０．０６±０．００ｃ　 ４．２６±０．３１ｃ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 １６．３６＊＊ ６３．０７＊＊ ５７．７５＊＊ １２４．２７＊＊

民和

Ｍｉｎｈｅ

‘吉甜５号’Ｊｉｔｉａｎ　Ｎｏ．５　 ４．３６±０．１５ｃ　 ０．３０±０．０１ｃ　 ０．１８±０．００ａ １８．２１±０．６１ａ

‘九甜杂三’Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ　 ４．９５±０．４８ｃ　 ０．３３±０．００ｃ　 ０．１９±０．０１ａ １４．５９±０．４２ｂ

‘超级放牧者’Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ　 ６．１３±０．３６ｂ　 ０．３７±０．０１ｂ　 ０．１８±０．０１ａ １７．１６±０．３７ａ

‘中玉９号’Ｃｈｉｎｅｓｅ　ｃｏｒｎ　Ｎｏ．９　 ９．７９±０．２２ａ ０．５９±０．０２ａ ０．０８±０．０２ｂ　 ２．６８±０．２２ｃ

品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 ２９．２７＊＊ ３８．１４＊＊ ３６．９１＊＊ ７２．１８＊＊

海拔间Ａｌｔｉｔｕｄｅ　Ｆ　 ６４．４４＊＊ １８７．５９　 ９１．８８＊＊ ７７２．８６＊＊

不同海拔品种间Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ　 １０７．２７＊＊ ３０１．２６＊＊ ４２５．３９＊＊ ９６３．３２＊＊

２．２　甜高粱不同刈割次数对植株营养含量的影响

２．２．１　对粗蛋白、粗脂肪和无氮浸出物的影响　由

表４可知，不同刈割次数间３个甜高粱品种粗蛋白

含量、粗脂肪和无氮浸出物含量差异达极显著水平

（Ｐ＜０．０１）。３个甜高粱品种粗蛋白含量表现一致，
均为 第 １ 次 刈 割 时 含 量 最 高，分 别 为 ７．１９％，

８．９４％和６．９８％，第２次 刈 割 略 微 降 低，但 差 异 不

显著，不 进 行 刈 割 最 低，分 别 为４．５８％，６．９４％和

５．３５％。且品种间 粗 蛋 白 含 量 存 在 极 显 著 差 异（Ｐ
＜０．０１），不 进 行 刈 割 的‘九 甜 杂 三’含 量 最 高 为

６．９４％，其次为‘超 级 放 牧 者’，‘吉 甜５号’最 低 为

４．５８％；同一品种第１次刈割和第２次刈割粗蛋白

含量差异不显著，最高均为‘九甜杂三’达８．９４％和

６．９８％，其次为‘吉甜５号’，最低为‘超级放牧者’分
别为６．９８％和６．４９％。

３个甜高粱品种粗脂肪含量表现不同，‘吉甜５
号’和‘超 级 放 牧 者’第２次 刈 割 含 量 最 高，分 别 为

０．７６％和０．６９％，其 次 为 第１次 刈 割，不 进 行 刈 割

最低分别为０．４５％和０．４９％；‘九甜杂三’表现为第

１次 刈 割 含 量 最 高 达０．８８％，不 进 行 刈 割 最 低 为

０．５９％；３个品种 表 现 相 同 的 是 没 有 刈 割 的 粗 脂 肪

含量最低。

３个甜高粱 品 种 无 氮 浸 出 物 含 量 表 现 相 同，均

为 不 进 行 刈 割 含 量 最 高，分 别 为 ‘吉 甜 ５ 号’

５４．９１％，‘九 甜 杂 三’５６．７７％，‘超 级 放 牧 者’

５１．５６％，其次为 第２次 刈 割，分 别 为４５．４２％，４６．

５４％和４１．５０％，第１次 刈 割 最 低 分 别 为３６．４３％，

３９．５２％和３５．２７％。不 进 行 刈 割 的 品 种 间 含 量 差

异极显著（Ｐ＜０．０１），第２次刈割的含量差异显著

（Ｐ＜０．０５），第１次刈割的含量差异不显著。

２．２．２　对粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含

量的影响　由表５可知，不同刈割次数间３个甜高

粱品种粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量

差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１）。３个甜高粱品种粗

纤维含量表现一致，均为第１次刈割时含量最高，分
别为‘吉甜５号’３９．１３％，‘九甜杂三’３５．０７％，‘超

级放 牧 者’４１．４６％，其 次 为 第２次 刈 割 分 别 为

３３．３３％，３０．６４％和３７．６３％，不进行刈割最低分别

为２７．２９％，２０．６８％和２８．５３％。第１次 刈 割 和 第

２次刈割品种间差异不显著，不进行刈割的品种 间

差异显著（Ｐ＜０．０５），‘吉 甜５号’和‘超 级 放 牧 者’
较高，分别为２７．２９％和２８．５３％，‘九甜杂三’较低

为２０．６８％。

３个甜高粱品种中性洗涤纤维含量表现一致，均
为第１次刈割时含量最高，分别‘吉甜５号’６４．８４％，
‘九甜杂三’６２．５９％，‘超级放牧者’６６．７２％，其次为

第２次刈割，分别为６１．２４％，５８．３８％和６１．３８％，不

进行刈 割 最 低 分 别 为５７．５８％，５４．７４％和５４．０４％。
且品种间差异不显著。

３个甜高粱 品 种 酸 性 洗 涤 纤 维 含 量 表 现 一 致，
均为 第１次 刈 割 时 含 量 最 高，分 别‘吉 甜５号’

３６．１７％，‘九 甜 杂 三’３４．５９％，‘超 级 放 牧 者’

９２４
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３５．７４％，其 次 为 第 ２ 次 刈 割，分 别 为 ３２．４３％，

３０．７３％ 和 ３１．４６％，不 进 行 刈 割 最 低 分 别 为

２９．６３％，２８．７６％和２９．４９％。且不进行刈割和第１

次刈割品种间差异不显著，第２次刈割品种间差异

显著（Ｐ＜０．０５），‘吉甜５号’最高为３２．４３％，其次

为‘超级放牧者’，‘九甜杂三’最低为３０．７３％。
表４　不同刈割次数甜高粱植株粗蛋白、粗脂肪和无氮浸出物的含量

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｐｒｏｔｅｉｎ，ｆａｔ　ａｎｄ　ＮＦＥ　ｏｆ　ｓｗｅｅｔ　ｓｏｒｇｈｕｍ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｌｉｐｐｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

刈割次数

Ｃｌｉｐｐｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

粗蛋白

Ｐｒｏｔｅｉｎ／％

粗脂肪

Ｆａｔ／％

无氮浸出物

ＮＦＥ／％

‘吉甜５号’

Ｊｔｉａｎ　Ｎｏ，５

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ４．５８±０．１３ｂ　 ０．４５±０．０４ｂ　 ５４．９１±０．４２ａ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ７．１９±０．０６ａ ０．５８±０．１３ｂ　 ３６．４３±０．８３ｃ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ７．０６±０．１５ａ ０．７６±０．２７ａ ４５．４２±０．３７ｂ

Ｆ检验 ３５．０４＊＊ ７２．９７＊＊ ７８．０３＊＊

‘九甜杂三’

Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ６．９４±０．３７ｂ　 ０．５９±０．２４ｂｃ　 ５６．７７±０．６５ａ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ８．９４±０．３３ａ ０．８８±０．３１ａ ３９．５２±０．９６ｃ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ８．１３±０．２１ａ ０．６６±０．２６ｂ　 ４６．５４±０．４７ｂ

Ｆ检验 ８．７３＊ ６１．７３＊＊ ２７．３８＊＊

‘超级放牧者’

Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ５．３５±０．４２ｂ　 ０．４９±０．０７ｃ　 ５１．５６±０．５２ａ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ６．９８±０．１４ａ ０．５８±０．０６ｂ　 ３５．２７±０．８１ｃ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ６．４９±０．５３ａ ０．６９±０．０．３ａ ４１．５０±０．７８ｂ

Ｆ检验 ９．３５＊ ２３．４７＊＊ ６６．２５＊＊

品种间

Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ９３．３７＊＊ ４．６８　 ４５．８７＊＊

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ５７．６９＊＊ ２４．３３＊＊ ３．９１
第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ５９．６０＊＊ ４．８３　 ８．１８＊

不同刈割次数品种间３ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　Ｆ　 ２２．７９＊＊ ２．８１　 ２３５．８９＊

表５　不同刈割次数甜高粱植株粗纤维、中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｆｉｂｅｒ，ＮＤＦ　ａｎｄ　ＡＤＦ　ｏｆ　ｓｗｅｅｔ　ｓｏｒｇｈｕｍ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｌｉｐｐｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
品种

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

刈割次数

Ｃｌｉｐｐｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

粗纤维

Ｆｉｂｅｒ／％

中性洗涤纤维

ＮＤＦ／％

酸性洗涤纤维

ＡＤＦ／％

‘吉甜５号’

Ｊｔｉａｎ　Ｎｏ，５

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ２７．２９±０．６４ｃ　 ５７．５８±０．５８ｃ　 ２９．６３±０．６３ｃ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ３９．１３±０．７５ａ ６４．８４±０．３８ａ ３５．１７±０．５７ａ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ３３．３３±０．４８ｂ　 ６１．２４±１．１３ｂ　 ３２．４３±０．７２ｂ

Ｆ检验 ４７．３７＊＊ ３７．８２＊＊ ４７．１４＊＊

‘九甜杂三’

Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ２０．６８±１．０３ｃ　 ５４．７４±０．７２ｃ　 ２８．７６±０．８４ｂｃ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ３５．０７±０．７２ａ ６２．５９±０．６９ａ ３４．５９±１．３４ａ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ３０．６４±０．８３ｂ　 ５８．３８±０．５８ｂ　 ３０．７３±０．７２ｂ

Ｆ检验 ５２．８７＊＊ ３８．９５＊＊ ２９．８１＊＊

‘超级放牧者’

Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ２８．５３±０．４５ｃ　 ５４．０４±０．７２ｃ　 ２９．４９±０．４８ｂｃ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ４１．４６±０．８６ａ ６６．７２±０．３７ａ ３５．７４±０．４７ａ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ３７．６３±０．７４ｂ　 ６１．３８±０．９４ｂ　 ３１．４６±０．３９ｂ

Ｆ检验 ３１．７１＊＊ ５８．０４＊＊ ４３．５７＊＊

品种间

Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 １６．０２＊ ３．０７　 ２．６１
第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ５．１１　 １．３２　 １．９４

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ６．３２　 ４．８６　 １６．０７＊

不同刈割次数品种间３Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　Ｆ　 ９１．０２＊＊ ２７．２９＊＊ １５９．６１＊＊

２．２．３　对灰分、钙、磷和糖含量的影响　由表６可

知，不同刈割次数间３个甜高粱品种灰 分、钙、磷 和

糖含量差异达极 显 著 水 平（Ｐ＜０．０１）。３个 甜 高 粱

品种灰分含量表现一致，均为第１次刈割含量最高，
分别达９．３２％，９．６０％和９．７２％，其 次 为 第２次 刈

割，分别为５．３５％，７．１６％和８．０９％，不进行刈割最

低，分别为４．３６％，４．９５％和６．２８％。不 进 行 刈 割

品种间灰分含量差异极显著（Ｐ＜０．０１），‘超级放牧

者’含量最高为６．２８％，其次为‘吉甜５号’和‘九甜

杂三’，且这２个品种间无显著差异；第１次刈割品

种间灰分含量差异不显著；第２次刈割品种间灰分

含量差异达极显著水平（Ｐ＜０．０１），‘超级放牧者’含

量最高为８．０９％，其 次‘九 甜 杂 三’为７．１６％，最 低

为‘吉甜５号’最低为５．３５％。

３个甜高粱品种钙含量表现一致，为第１次刈割

含量最高，分别为０．２３％，０．２８％和０．３１％；第２次

刈割和不进行刈割钙含量因品种不同而不同，‘吉甜

５号’不进行刈割含 量 居 第２位，第２次刈割含量最

０３４
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低为０．１６％；‘九甜杂三’和‘超级放牧者’均为第２次

刈割钙的含量居第２位，不进行刈割的最低，分别为

０．１３％和０．１４％。且品种间差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

３个甜高粱品种磷含量表现一致，为没有刈割的

含量最低，分别为０．１２％，０．１９％和０．１２％；第１次

刈割和第２次刈割磷含量因品种不同而不同，‘吉甜

５号’第１次 刈 割 含 量 最 高，达０．３６％，其 次 为 第２
次刈割的０．２１％；‘九甜杂三’第１次刈割和第２次

刈割含量最高，分 别 为０．２４％和０．２５％，且 差 异 不

显著；‘超 级 放 牧 者’为 第２次 刈 割 含 量 最 高，达

０．３５％，其次为第１次刈割的０．２９％。

３个甜高粱品种糖含量表现一致，均为没有刈割

含量最高，分 别 为２８．６５％，１４．５９％和１８．３９％；其

次为 第２次 刈 割，第１次 刈 割 含 量 最 低，分 别 为

７．２０％，７．４９％和５．２６％。不 进 行 刈 割 的 品 种 间 糖

含量差异极显著（Ｐ＜０．０１）。
表６　甜高粱不同刈割次数植株灰分、钙、磷和糖含量

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ａｓｈ，ｃａｌｃｉｕｍ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ　ａｎｄ　ｓｕｇａｒ　ｓｗｅｅｔ　ｓｏｒｇｈｕｍ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｃｌｉｐｐｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

刈割次数

Ｃｌｉｐｐｉｎｇ　ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

灰分

Ａｓｈ／％

钙

Ｃａ／％

磷

Ｐ／％

糖

Ｓｕｇａｒ／％

‘吉甜５号’

Ｊｔｉａｎ　Ｎｏ，５

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ４．３６±０．３７ｂ　 ０．１９±０．００ｂ　 ０．１２±０．０１ｃ　 ２８．６５±０．５８ａ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ９．３２±０．６２ａ ０．２３±０．０１ａ ０．３６±０．０１ａ ７．２０±０．３４ｃ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ５．３５±０．３２ｂ　 ０．１６±０．０１ｃ　 ０．２１±０．０２ｂ　 １０．２４±０．２７ｂ

Ｆ检验 １９．６２＊＊ ５０．３６＊＊ ２７．３１＊＊ ３３．５８＊＊

‘九甜杂三’

Ｊｉｕｔｉａｎｚａｓａｎ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ４．９５±０．１５ｃ　 ０．１３±０．０２ｃ　 ０．１９±０．０１ｂ　 １４．５９±０．２５ａ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ９．６０±０．４２ａ ０．２８±０．０１ａ ０．２５±０．００ａ ７．４９±０．３４ｂ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ７．１６±０．２８ｂ　 ０．２４±０．００ｂ　 ０．２４±０．００ａ ８．９９±０．３１ｂ

Ｆ检验 ４４．０７＊＊ ８８．３５＊＊ ４１．０４＊＊ １７．３９＊＊

‘超级放牧者’

Ｓｕｐｅｒ　ｈｅｒｄｅｒ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ６．２８±０．２４ｃ　 ０．１４±０．０１ｃ　 ０．１２±０．００ｃ　 １８．３９±０．３６ａ

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ９．７２±０．３８ａ ０．３１±０．００ａ ０．２９±０．０１ｂ　 ５．２６±０．４６ｃ

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ８．０９±０．１７ｂ　 ０．１７±０．０１ｂ　 ０．３５±０．０１ａ ８．７１±０．２４ｂ

Ｆ检验 ４２．７４＊＊ ２７．０６＊＊ ５９．４７＊＊ ６２．０４＊＊

品种间

Ｖａｒｉｅｔｙ　Ｆ

不进行刈割 Ｎｏｎｅ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ５１．１８＊＊ ２０．１４＊＊ ６７．５９＊＊ ４７．４５＊＊

第１次刈割Ｆｉｒｓｔ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ３．９７　 ７４．８３＊＊ ４１．３１＊＊ ２１．７８＊＊

第２次刈割Ｓｅｃｏｎｄ　ｃｕｔｔｉｎｇ　 ５３．３４＊＊ ２１．４１＊＊ ２４０．５７＊＊ ６．９１＊

不同刈割次数品种间３ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　Ｆ　 ３５．４７　 ３２．７４＊＊ １３．７２＊ １０．２２＊

３　讨论与结论

　　植物不同生长阶段植株养分含量不同。青海不

同海拔生态区气候条件差异大，因而甜高粱、玉米收

获时生育期也不同。民和点（１８５０ｍ）甜高粱、玉米

是成熟期收获，生 长 期 长；乐 都 点（１９９９ｍ）甜 高 粱

是开花—灌浆 期 收 获，玉 米 是 成 熟 期 收 获；湟 中 点

（海拔２３００ｍ）甜高粱在孕穗—抽穗期收获，玉米在

籽粒乳熟期收获，因而在这３点生长的植株养分含

量不同。不 同 海 拔 生 态 区 的 气 候 条 件 是 影 响 甜 高

粱、玉米生长、植株养分含量差异较大的主要因素。

不同海拔生态区甜高粱和玉米养分含量表现一

致的是，甜高粱粗脂肪、无氮浸出物和糖含量高于玉

米，甜高粱的灰分、粗纤维、中性洗涤纤维、酸性洗涤

纤维和钙 含 量 均 低 于 玉 米；海 拔１８５０～１９９０ｍ甜

高粱粗蛋白含量高于玉米，磷含量极显著高于玉米。

不同刈割次数对甜高粱养分含量影响极显著。

郑庆福等［８］研究表明刈割会增加粗蛋白、粗纤维、灰

分含量，降低无氮浸出物和糖含量。本研究发现粗

蛋白、粗纤维、中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、灰分和

钙含量均在第１次刈割最高，其次为第２次刈割，不
进行刈割最低；无氮浸出物和糖含量均表现为不进

行刈割最高，其次为第２次刈割，第１次刈割最低，

与郑庆福等［８］的研究结果相同。

粗脂肪含量高，适口性好，营养价值高，能 满 足

高寒牧区家畜对营养的需要［１５］，糖可为乳酸菌的活

动提供充足的底物，迅速降低ｐＨ值，抑制其他杂菌

的活动，从而保证甜高粱在青贮发酵过程中蛋白质

不会损失太多，获得较好的发酵品质［７］。粗 蛋 白 质

含量越高则营品质越好［１６］。磷含量丰富，有利于家

畜健康［１５］。灰分含量越低，饲草品质越好［１６］。牧草

纤维素含量越高，营养价值越低，中性洗涤纤维和酸

性洗涤纤维含量高低直接影响饲草品质及消化率，

如果中性洗涤纤维增加，采食量则随之减少，如果酸

性洗涤纤维含量高，则消化率降低［１６］。钙在植物生

长发育和抗病抗逆中起着重要作用。

综合评价，甜高粱具有营养丰富，易消 化，适 口

性好，尤其是糖含量高的特点，是其他饲草作物无法

１３４
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相比的，饲喂 奶 牛 可 增 加 产 奶 量，饲 喂 羊 可 增 加 体

重，其青贮饲料优于玉米，是优质饲料作物，应大力

推广种植。
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