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　　摘要：在青海湖南岸的甲乙村以箭筈豌豆（Ｗ）和燕麦（Ｙ）以１∶０、１∶１、１∶２和１∶３比例混播，分别对

不同时期牧草干草产量、营养品质进行测定，以确定该地区最佳混播比例和收获时间。结果表明：各处

理干草产量在２０１５年９月底最大，干草产量１∶０、１∶１、１∶２和１∶３混播比例分别为１　１５５．１４、１　９９７．０９、１

９４６．３８、１　９６７．７０ｇ／ｍ２。箭筈豌豆单播处理（１∶０）干草产量显著低于其他处理（Ｐ＜０．０５），比其他３种

混播比例干草产量约低８００ｇ／ｍ２（约占４１％）。混播处理中，随着燕麦比例的增加，干草粗蛋白含量逐

渐下降，中、酸性洗涤纤维以及粗脂肪含量比箭筈豌豆单播增大。箭筈豌豆单播处理在８月底粗蛋白产

量达到最高值为２７６．４７ｇ／ｍ２，显著高于其他处理（Ｐ＜０．０５），分别是混播比例１∶１，１∶２和１∶３粗蛋白

产量的１．６倍，１．８倍 和２．７倍。箭 筈 豌 豆 与 燕 麦１∶１比 例 混 播９月 底 粗 蛋 白 产 量 最 高，为３６４．７９

ｇ／ｍ２，显著高于其他混播，大约是箭筈豌豆单播处理（１∶０）粗蛋白产量的１．５倍，是１∶２混播比例粗蛋白

产量的１．４倍，是１∶３混播比例粗蛋白产量的２．４倍。综合干草产量及粗蛋白产量，该地区箭筈豌豆和

燕麦的最佳混播比例是１∶１，牧草最佳收获时间是９月底。
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　　燕麦（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉｖａ）属禾本科早熟禾亚科燕麦属，

具有适应性强，草、籽兼用，生产潜力大，质量好，牲畜

喜食等优点，在我国分布地区较为广泛［１］，尤其是在青

藏高原地区。箭 筈 豌 豆（Ｖｉｃｉａ　ｓａｔｉｖａ）是 优 质 豆 科 牧

草，抗旱性强，蛋白质含量丰富，产量高，但当株高达到

５０ｃｍ以上，茎有蔓生性状，容易倒伏，不 利 于 生 长 和

收获［２］。燕麦－箭筈豌豆混播后不仅可有效合理地利

用空间、光照、热量和水分资源，增加牧草产量［３－４］；还

可进行营养互补，提高粗蛋白（ＣＰ）、粗脂肪（ＥＥ）含量，

降低中性 洗 涤 纤 维（ＮＤＦ）、酸 性 洗 涤 纤 维（ＡＤＦ）含

量，提高牧草品质［５］；箭筈豌豆还能通过根瘤菌固定大

气中的氮气（Ｎ２），减少氮肥使用量，改善土壤结构，提

高土壤肥力［６］，从而提高混播草地草产量［７］；可提高冬

春季家畜补饲水平，降低天然草地载畜压力，是高寒牧

区人工草地种植的一种高效 模 式［８］。但 不 同 区 域、不

同品种、不同比例的混播都有较大的差异［４］。因此，选

择适宜当地的合理组合显得尤为重要。

燕麦和箭筈豌豆混播比例不同，对草 产 量 和 牧 草

品质的影响很大，通过测定二者的混播比例对草产量

及品质的影响，以期确定箭筈豌豆和燕麦混播的最佳

比例和刈割时间，为当地优质饲草料供给、缓解冬春季

饲料短缺提供相关技术支持。

１　材料和方法

１．１　试验地自然条件

试验样地设在离青海湖二郎剑景区靠东方向６～

７ｋｍ的甲乙村，地理位置Ｎ　３６°５４′７０″，Ｅ　１００°６１′５９″，

平均海拔３　３００ｍ，平均气温 －０．５℃。甲乙村是一个

藏族聚居村，位于倒淌河镇西部，青海湖南岸，月均最

５９第３９卷　第１期　　　　　　　　　　　草 原 与 草 坪２０１９年

DOI:10.13817/j.cnki.cyycp.2019.01.017



低气温（１２月）－２２．３℃，最高（７月）１８．５℃。年降水

量３３８ｍｍ，无霜期３８ｄ，农作物生长期１３０～１５０ｄ，牧

草生长期１５０～１７０ｄ。

１．２　试验设计

试 验 材 料 青 引２号 燕 麦（Ａ．ｓａｔｉｖａ　ｃｖ．Ｑｉｎｇｙｉｎ

Ｎｏ．２）由青海省畜牧兽医学院草原所提供，兰箭３号

箭筈豌豆（Ｖ．ｓａｔｉｖａ　ｃｖ．Ｌａｎｊｉａｎ　Ｎｏ．３）由 农 业 部 牧 草

与草坪草种子质量监督检验测试中心（兰州）提供。材

料于２０１５年５月２５日播种，试验设有４种混播比例，

分别为箭筈豌豆（Ｗ）和 燕 麦（Ｙ）以１∶０、１∶１、１∶２和

１∶３的比例混播。采用随机区组试验设计，每种处理３

个重复，小区面积５ｍ×５ｍ２，间隔２ｍ，人工播种。播

种方式为散播，播种深度为１０ｃｍ。试验期间不灌溉，

不施肥，出苗后人工除草２次。

１．３　测定指标

根据牧草生长特性，播种后从拔节期开始取样，间

隔１５ｄ取样１次。取 样 日 期 依 次 为２０１５年７月１５

日、７月３０日、８月１５日、８月３０日、９月１５日和９月

３０日。在试验小区内随机设１ｍ×１ｍ的样方１个，

齐地面剪下牧 草，称 鲜 重 后 放 入 烘 箱６５℃烘 干 称 重，

获取单位面积干草产量。

每次取样后将烘干的牧草样 品 粉 碎，过４０目 筛，

测定粗蛋白（ＣＰ）、酸 性 洗 涤 纤 维（ＡＤＦ）、中 性 洗 涤 纤

维（ＮＤＦ）、粗脂 肪（ＥＥ）的 含 量，其 中ＣＰ用 凯 氏 定 氮

法、ＮＤＦ和 ＡＤＦ用 Ｖａｎ　Ｓｏｅｓｔ法、ＥＥ用 乙 醚 浸 提 法

测定［９］。

１．４　数据处理

采用ＳＰＳＳ　１６．０进行方差分析及多重比较，显著

性水平为Ｐ≤０．０５，采用Ｏｒｉｇｉｎ　１６．０作图。

２　结果与分析

２．１　不同混播比例干草产量比较分析

生长季内牧草干草产量呈逐渐增加趋势，７月中旬

１∶０、１∶１、１∶２和１∶３混播比例干草产量依次为１０５．６８、

１２８．７４、１４９．２２和１６４．１７ｇ／ｍ２。各混播比例干草产量

２０１５年９月底达到最大，以１∶０、１∶１、１∶２和１∶３混播比

例依次为１　１５５．１４、１　９９７．０９、１　９４６．３８、１　９６７．７０ｇ／ｍ２。

３个豆禾混播处理产量之间没有显著差异，且均显著高

于箭筈豌豆单播处理（１∶０）。箭筈豌豆单播处理（１∶０）

干草产量显著低于其他处理，比其他３种混播比例干草

产量约低８００ｇ／ｍ２（占４１％）（图１）。

图１　２０１５年不同混播比例处理下的干草产量

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｙｉｅｌｄ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｉｘｔｕｒｅ

ｐａｓｔｕｒｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ　ｔｉｍｅｓ

注：不同字母表示不同混播比例间差异显著（Ｐ＜０．０５）

２．２　不同混播比例营养成份含量比较

随着牧草生育时期的推移，粗蛋白含量逐渐降低。

混播处理中，随 着 燕 麦 比 例 的 增 加，干 草 粗 蛋 白（ＣＰ）

含量逐渐下降（图２Ａ）。８月１５日、８月３０日、９月１５

日、９月３０日，单 播 箭 筈 豌 豆 粗 蛋 白 含 量 分 别 是 箭 筈

豌豆燕麦１∶３处理粗蛋白含量的２．０倍、３．４倍、２．７

倍和２．４倍（图２Ａ）。干草粗脂肪（ＥＥ）含量在７月底

达到最高，８月底到９月中旬较低，箭筈豌豆单播处理

粗脂肪含量显著低于其他混播处理，除９月中旬之外

（图２Ｂ）。不同混播 比 例 干 草 中 性 洗 涤 纤 维 含 量 在９

月中旬达到最大值，箭筈豌豆单播处理（１∶０）中性洗涤

纤维含量显著低于其他混播处理，其他混播比例之间

中性洗涤纤维含量差异不显著（图２Ｃ）。生长季内，不

同混播比例干草酸性洗涤纤维含量在９月中旬达到最

大值，箭筈豌豆单播处理（１∶０）中性洗涤纤维含量显著

低于其他混播比例（除２０１５年７月１５日外），其他混

播比例之间中性洗涤纤维含量差异不显著（图２Ｄ）。

箭筈豌豆单播处理在８月底粗蛋白产量达到最高

值，为２７６．４７ｇ／ｍ２，显著高于其他处理，分别是１∶１，

１∶２和１∶３混播比例粗蛋白产量的１．６，１．８和２．７倍。

箭筈豌豆与燕麦１∶１比例混播处理在９月底粗蛋白产

量最高，为３６４．７９ｇ／ｍ２，显 著 高 于 其 他 混 播 比 例，约

是箭筈豌 豆 单 播 处 理（１∶０）粗 蛋 白 产 量 的１．５倍，是

１∶２混播比例粗蛋白产量的１．４倍，是１∶３混播比例粗

蛋白产量的２．４倍（图３）。箭筈豌豆单播处理与箭筈

豌 豆与燕麦１∶２混播比例之间差异不显著，以箭筈豌

６９ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤ　ＡＮＤ　ＴＵＲＦ（２０１９）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３９Ｎｏ．１



图２　不同混播比例、不同收获时间的主要营养含量

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｍａｉｎ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｉｘｔｕｒｅ　ｐａｓｔｕｒｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ　ｔｉｍｅｓ

注：不同小写字母表示不同混播比例间差异显著性（Ｐ＜０．０５）

豆与燕麦１∶３混播比例粗蛋白产量最低，为１５２．７９ｇ／

ｍ２。除７月中旬各比例粗蛋白产量差异不显著（３０～

３３ｇ／ｍ２），其他收获时间都以箭筈豌豆与燕麦以１∶３混

播比例最低（图３）。

图３　２０１５年不同混播比例及收获时间的ＣＰ产量

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ＣＰ　ｙｉｅｌｄ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｍｉｘｔｕｒｅ

ｐａｓｔｕｒｅｓ　ａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ　ｔｉｍｅｓ

注：不同字母表示不同混播比例差异显著（Ｐ＜０．０５）

３　讨论

箭 筈 豌 豆 在 混 播 中 的 比 例 占 到 ３０％ ～５０％

时［４，１０－１２］，产量均较单播有明显提高，比箭筈豌豆单播

可提高１２．０％～９６．０％，比燕麦单播可提高６．４％～

４４．９％［１０，１３－１５］，试验结果与上述报道相似。韩学明［１６］

研究发现混 播 中 燕 麦 比 例 对 群 落 产 量 起 着 决 定 性 作

用，研究结果也得以证实。产量是衡量草地生产 力 的

重要指标之 一［１７］，是 草 地 单 位 面 积 地 上 部 分 各 组 织、

器官生物量的总和，它的变化反映了植物体内有机物

的积累情况。产草量是反映混播牧草生产性能的重要

测度值，产草量越高说明其生产性能越好。因此，较高

的产量是 牧 草 混 播 中 追 求 的 首 要 目 标。试 验 结 果 表

明，混播的种植方式可提高干物质产量，与李佶恺等［３］

的研究结果相似。

粗蛋白质是评 价 混 播 牧 草 营 养 品 质 的 主 要 指 标

之一［１７］。提 高 混 播 牧 草 的 粗 蛋 白 质 含 量 有 利 于 其

Ｃ／Ｎ比的平 衡，有 助 于 提 高 反 刍 动 物 对 混 播 牧 草 的
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消化率［１８］。试验表明，随着牧 草 生 育 期 的 推 移，粗 蛋

白含量 逐 渐 降 低。不 同 的 混 播 比 例 中，随 着 燕 麦 比

例的增加，粗蛋白 含 量 逐 渐 下 降（图２Ａ）。中 性 洗 涤

纤维和酸性洗涤纤维 含 量 随 之 上 升（图２Ｃ、Ｄ），这 与

韩建国 等［１９］、曹 仲 华 等［２０］、李 佶 恺 等［３］的 研 究 结 果

相似。有报 道 表 明，燕 麦 与 箭 筈 豌 豆 以１∶１［１０，２１］、

５∶３［１６］、７∶３［２２］、３∶２［１１］比 例 混 播 在 高 寒 牧 区 较 为 理

想，而此次研 究 表 明 箭 筈 豌 豆 与 燕 麦 以１∶１的 比 例

混播最为理想。各研 究 结 果 不 同 主 要 是 因 为 各 试 验

设计本身 都 不 完 全 相 同，评 价 的 方 法 和 手 段 不 相 同

以及考 虑 的 角 度 不 同。另 外，各 试 验 地 区 的 水 热 条

件、土壤肥力等差异很大。

有关燕麦和箭筈豌豆混播的最佳刈割期［２３］、混播

比例［４，８，２４］、草 产 量 和 草 品 质［３，８，１５，２４］均 有 报 道。但 不

同地区水热条件和土壤肥力存在一定的差异，因此，燕

麦和箭筈豌豆混播的合理比例、适宜刈割时期和产量

均随着区域环境的变化而发生明显的改变。不同刈割

时期对于牧草产量以及粗蛋白等营养指标都具有显著

性影响，杨库等［２５］适宜的收获时期除了要考虑作物的

产量外，营养价值丰富与否同样重要，收获太晚作物中

可消化的营养物质含量低。试验中，箭筈豌豆单播 处

理粗蛋白产量在８月底达到最高，是其他混播比例粗

蛋白产量的１．６～２．７倍，而在８月底之后粗蛋白产量

明显下降，说明该地区单播箭筈豌豆８月底是最佳收

获时间。而对于混播处理，以１∶１混播比例在９月底

粗蛋白产量达到最高，达到了高产优质的目的，因此其

最佳收获时间为９月底。

４　结论

试验探讨了青海高寒牧区环湖地区箭筈豌豆—燕

麦不同混播比例和不同收获时间牧草的产量和品质，

箭筈豌豆与燕麦１∶１比例混播处理在９月底粗蛋白产

量显著高于其他混播处理，是箭筈豌豆单播处理（１∶０）

粗蛋白产量的１．５倍，是１∶２混播比例粗蛋白产量的

１．４倍，是１∶３混 播 比 例 粗 蛋 白 产 量 的２．４倍。而

ＮＤＦ，ＡＤＦ和ＥＥ含量从８月中旬到９月底达到基本

稳定的状态，综合干草产量及粗蛋白产量考虑，青海湖

地区箭筈豌豆和燕麦的最佳混播比例是１∶１，牧草最

佳收获时间是９月底。
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科学技术成果评价

２０１８年１２月２５日由甘肃省科学技术情报研究所（科技成果第三方评价机构）对“根茎放牧型清水紫花苜蓿

新品种选育与推广应用”成果进行了评价。甘科评字［２０１８］第３４号，报告编号２０１８６２０１００３４。

由甘肃农业大学草业学院科技研发团队针对干旱生态区对苜蓿种质的特殊要求，搜集、驯化成具有抗旱和强

大自我繁殖更新能力的根茎放牧型苜蓿种质资源－清水紫花苜蓿。２０１４～２０１８年，在甘肃省定西市、天水市麦

积区及山西省繁峙等县市开展了广泛的推广与示范。根茎放牧型清水紫花苜蓿新品种选育与推广应用，科技成

果整体的技术成熟度达到１３级，技术创新度达到６级，技术先进度达到６级，社会效益显著，经济效益突出和生

态效益较好；知识产权明晰，研发团队结构合理，具备成果进步转移转化的现实能力。

（编辑部　供）
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