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　　摘要：在祁连山高寒牧区对不同燕麦（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉｖａ）品种与箭筈豌豆（Ｖｉｃｉａ　ｓａｔｉｖａ）按不同比例进

行了混播，评价了生产性能和营养价值。结果表明：燕麦品种与箭筈豌豆不同比例混播生育时期均表现

相同，同一燕麦品种株高差异不显著，箭筈豌豆株高差异显著；白燕７号和加燕２号燕麦与箭筈豌豆混

播最适宜比例为１∶０．５６，总鲜草产量分别为４５　３１５和４８　８４０ｋｇ／ｈｍ２，比燕麦单播分别增产８．５９％和

５．２６％；丹麦燕麦与箭筈豌豆混播最适宜比例为１∶０．２２，总鲜草产量３８　１４５ｋｇ／ｈｍ２，与单播基本相同。

混播粗蛋白含量增 加４．７９％～８５．７９％，混 播 纤 维 含 量 总 体 呈 现 降 低 趋 势，无 氮 浸 出 物 显 著 的 降 低

１．８２％～３０．７３％，灰分含量增加０％～３３．０９％。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｘｌｉ＠ｎｗｉｐｂ．ｃａｓ．ｃｎ

　　燕麦（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉｖａ）＋箭筈豌豆（Ｖｉｃｉａ　ｓａｔｉｖａ）是

最常用的一年生禾本科＋豆科混播草地，既能提高产

量，优化牧草营养成分，又能改善土壤结构和提高土壤

肥力［１］。在青藏高原高寒牧区，燕麦 作 为 人 工 草 地 的

主要栽培种，种植面积广泛［２］。而且 燕 麦 的 纤 维 含 量

很高，青贮后，其中的纤维更易被反刍动物消化［３］。用

豆科牧草与 燕 麦 混 播 可 以 提 高 草 群 的 蛋 白 质 和 产 草

量，改善饲草品质，为家 畜 提 供 优 质 饲 草［４］。因 此，对

燕麦单播或 与 豆 科 作 物 混 播 的 青 贮 品 质 已 有 大 量 报

道［１，５－１０］。

青海省是我国重要的畜牧业生产基地，牧 区 草 地

地处高寒低氧环境，生产力较低。近几年来，青海牧区

奶业发展迅速，优质饲草料需要量大。祁连山地区 草

地又是当地农牧民重要的传统牧场。祁连山区的祁连

县扎麻什乡河西村２０００年成立了祁连康绿奶牛 养 殖

专业合 作 社，有 荷 斯 坦 奶 牛 近４００头，整 合 租 赁 土 地

１００ｈｍ２，种植饲草；经调查，该村农户养殖各类牲畜３
万头（只），种植各类饲草料１３０ｈｍ２，均以种植燕麦为

主，部分为燕麦与箭筈豌豆混播；但种植品种时 间 长，

种质退化严重，品种多、乱、杂，混播比例 不 当，加 之 管

理粗放，栽培技术简单，从而严重制约了该区饲草的产

业化种植和畜牧业的规模化发展，同时加重了天然草

地的放牧压力，不利于祁连山地区生态环境保 护。为

了进一步提 高 当 地 牧 区 燕 麦 与 箭 筈 豌 豆 混 播 的 生 产

力，在祁连县扎麻什乡河西村进行了不同燕麦品种与

箭筈豌豆不同比例混播的生产性能和品质比较试验，

以期筛选出混播最佳组合，为高寒牧区优质饲草地的

建立提供科学依据，推动地区草地畜牧业的发展，促进

祁连山地区的生态环境保护。

１　材料和方法

１．１　试验地概况

祁连 县 扎 麻 什 乡 河 西 村 海 拔２　７００ｍ，年 均 温

１．０℃，极端最低气温－３１℃，最高气温２６．０℃，≥０℃年

积温１　４００℃，≥５℃年积温９００℃，年降水量４７０～６００

ｍｍ，终霜期为５月初，初霜期为９月初，无霜期１１０～

１２０ｄ。试 验 地 土 壤 为 栗 钙 土，有 机 质４．０６％，全 氮

０４ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤ　ＡＮＤ　ＴＵＲＦ（２０１６）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．５
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０．０５％，全磷０．０７％，全钾０．９１％，速效氮１３１．４１ｍｇ／ｋｇ，

速 效 磷６．０７ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾８７．４０ｍｇ／ｋｇ；前 茬 燕 麦。

１．２　试验材料

燕 麦 参 试 品 种 为：白 燕７号（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉｖａ　ｃｖ．

Ｂａｉｙａｎ　Ｎｏ．７）、加 燕２号（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉｖａ　ｃｖ．Ｃａｎａｄａ

Ｎｏ．２）、丹 麦 燕 麦（Ａｖｅｎａ　ｓａｔｉｖａ　ｃｖ．Ｄｅｎｍａｒｋ）３个 品

种。种子发芽率分 别 为８４．５％，９２．０％和９５．０％，千

粒质量分别为２７．５３，２８．１７和２７．８７ｇ。箭筈豌豆参

试品种为 当 地 品 种。种 子 发 芽 率８３．５％，千 粒 质 量

５５．６０ｇ。

１．３　试验设计

燕麦设４个不同播量处理，箭筈豌豆设４个处理；

燕麦与箭筈豌豆混播比例为１∶０．０，１∶０．２２，１∶０．５６和

１∶１．３２共４种比例，共１２个处理（表１）。

表１　试验处理

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ　ｄｅｓｉｇｎ

品种
燕麦＋箭筈豌豆混播比例及播种量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

１∶０．０　 １∶０．２２　 １∶０．５６　 １∶１．３２

白燕７号 ２５８．０＋０．０　 １９５．０＋７５．０　 １２９．０＋１１２．５　 ６５．５＋１４９．０

加燕２号 ２５２．０＋０．０　 １８９．０＋７５．０　 １２６．０＋１１２．５　 ６３．０＋１４９．０

丹麦燕麦 ２４９．０＋０．０　 １８６．０＋７５．０　 １２４．５＋１１２．５　 ６２．５＋１４９．０

　　试验小区面 积３ｍ×４ｍ，每 小 区 种１５行，行 距

０．２０ｍ，随机区组设计，３次 重 复。２０１３年５月７日

浇水，５月１５日 整 地，播 种，底 肥 为 磷 酸 二 胺（含Ｐ２

Ｏ５４６％＋Ｎ　１８％）１８０ｋｇ／ｈｍ２，尿素（含Ｎ　４６％）１５０

ｋｇ／ｈｍ２；人工开沟，条 播，播 深３～４ｃｍ，播 后 覆 土；６

月１５～１６日除头草，７月５～６日 除２草。除 追 肥 试

验外，其他试 验 生 育 期 内 没 有 追 肥、浇 水。８月４日

收获时，燕麦为乳熟期，箭筈豌豆为结荚期。

１．４　测定项目及方法

１．４．１　田间出苗率　出苗１０ｄ后在每小区第３行调

查出苗数，计算田间出苗率和密度。

１．４．２　株高、单株鲜重、单株干重　乳熟期收获，在每

小区第４行中间连续挖取燕麦和箭筈豌豆各２０株，采

用钢卷尺测量法测株高，单株鲜重采 用 称 重 法（ＤＴ－

５０２电子天平），干重采用烘干法（置于６５℃烘箱烘至

恒重）称重。并计算出干鲜比。

１．４．３　鲜重产量、干重产量　采用小区测产，乳熟期

刈割后立即称鲜重，计算出每平方米鲜草产量，用干鲜

比计算出每平方米干草产量。

１．４．４　养分分析　对烘干草样测水分、灰分、粗蛋白、

粗脂肪、粗纤维、钙、磷、无氮浸出物、中性洗涤酸、酸性

洗涤酸等含量，由中国科学院兰州分院分析测试中心

生物化学分析测试部进行测试。

１．５　数据分析

试验数据均用农作物区域试验专用ＲＣＴ９９统 计

软件进行差异显著性分析和多重比较。

２　结果与分析

２．１　生育时期

不同燕麦品种生育时期表现不同；同 一 品 种 在 与

箭筈豌豆不同混播比例中生育时期表现相同，燕麦乳

熟期收割、测产。箭筈豌豆与燕麦混合播种，生育时期

表现相同，结荚期收获（表２）。

２．２　田间出苗率

不同燕麦品种混播时的田间出苗率 存 在 差 异，白

燕７号为６５．９５％～８３．９０％、加 燕２号 为６４．３２％～

８７．５９％、丹麦燕麦为７６．３４％～７９．２９％；箭筈豌豆的

出苗率 为５７．８４％～６７．８６％。混 播 中 随 着 燕 麦 播 种

量降低，箭筈豌豆播量虽然提高，但箭筈豌豆播种量的

增加赶不上燕麦减少的量，最终田间总出苗数和总出

苗率呈现下降，总播种量从２４９．０～２５８．０ｋｇ／ｈｍ２降

到２１４．５ｋｇ／ｈｍ２，总 苗 数 从７０５万／ｈｍ２降 到３３０万／

ｈｍ２，总出苗率从８７％降低６７％（表３）。

２．３　收获时单株株高、单株鲜重、单株干重

燕麦与箭筈豌豆混播，表现出随着燕 麦 播 种 量 的

降低，同一品种株高差异不显著，但不同品种间差异显

著（Ｐ＜０．０５）；单株鲜重增加，不同混播比例间差异显

著（Ｐ＜０．０５）；单 株 干 重 在１∶０．０，１∶０．２２和１∶０．５６

混播比例中表现增加，而在１∶１．３２混播中降低，不同

混播比例间差 异 显 著（Ｐ＜０．０５）；燕 麦 的 干 鲜 比 例 在

１∶０．５６混播中最低，不同混播比例间差异极显著（Ｐ＜

０．０５）（表４）。
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表２　燕麦品种与箭筈豌豆混播生育期

Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｒｏｗｔｈ　ｓｔａｇｅｓ　ｏｆ　ｏａｔ　ａｎｄ　ｖｅｔｃｈ　ｉｎ　ｍｉｘｔｕｒｅ 月－日

品种 混播比例 播种期 出苗期 分蘖期 拔节期 抽穗期 开花期 乳熟期

白燕７号 １∶０．００　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０６－２９　 ０７－２４　 ０７－２９　 ０８－２０
１∶０．２２　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０６－２９　 ０７－２４　 ０７－２９　 ０８－２０
１∶０．５６　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０６－２９　 ０７－２４　 ０７－２９　 ０８－２０
１∶１．３２　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０６－２９　 ０７－２４　 ０７－２９　 ０８－２０

加燕２号 １∶０．００　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１２　 ０６－３０　 ０７－２６　 ０８－０３　 ０８－２５
１∶０．２２　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１２　 ０６－３０　 ０７－２６　 ０８－０３　 ０８－２５
１∶０．５６　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１２　 ０６－３０　 ０７－２６　 ０８－０３　 ０８－２５
１∶１．３２　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１２　 ０６－３０　 ０７－２６　 ０８－０３　 ０８－２５

丹麦燕麦 １∶０．００　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０７－２　 ０７－３０　 ０８－０６　 ０８－２９
１∶０．２２　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０７－２　 ０７－３０　 ０８－０６　 ０８－２９
１∶０．５６　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０７－２　 ０７－３０　 ０８－０６　 ０８－２９
１∶１．３２　 ０５－１４　 ０５－２０　 ０６－１３　 ０７－２　 ０７－３０　 ０８－０６　 ０８－２９

箭筈豌豆 ０５－１４　 ０５－２５ － － － ０７－２８ 结荚期收获

表３　田间出苗率

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ　ｒａｔｅ　ｉｎ　ｆｉｅｌｄ

品种 混播比例

燕麦

出苗数
／（万苗·ｈｍ－２）

出苗率／％

箭筈豌豆

出苗数
／（万苗·ｈｍ－２）

出苗率／％

白燕７号 １∶０．００　 ６７７．６±３７．５０　 ８３．７０ － －
１∶０．２２　 ５１６．６±４０．２０　 ８３．９０　 ８１．７±０．３０　 ６０．５１
１∶０．５６　 ３２５．９±５．４０　 ７８．９１　 １３６．７±５．５５　 ６５．００
１∶１．３２　 １８３．１±１５．１５　 ６５．９５　 １６０．２±１３．９５　 ５７．８４

加燕２号 １∶０．００　 ７０９．５±４４．１０　 ８７．５９ － －
１∶０．２２　 ５３８．５±２．２５　 ８７．５６　 ８４．０±９．１５　 ６２．２２
１∶０．５６　 ３５７．０±２２．６５　 ８６．５５　 １３９．５±１３．８０　 ６６．４３
１∶１．３２　 １７８．５±１３．８０　 ６４．３２　 １６９．５±１６．２０　 ６１．０８

丹麦燕麦 １∶０．００　 ６２４．０±１６．３５　 ７７．０４ － －
１∶０．２２　 ４６９．５±１４．４０　 ７６．３４　 ７９．５±３．６０　 ５８．８９
１∶０．５６　 ３２１．０±７．０５　 ７７．８２　 １４２．５±３．９０　 ６７．８６
１∶１．３２　 １６６．５±９．６０　 ７９．２９　 １６０．５±３８．８５　 ５７．８４

　　箭筈豌豆株高在３种混播处理中差异显著（Ｐ＜

０．０５），以１∶０．５６混播最高，其次为１∶１．３２混播，最低

为１∶０．２２混播；单株鲜重表现出随着燕麦播量的降低

而增加，差异显著（Ｐ＜０．０５）；单株干重以１∶０．５６混

播最高，其次为１∶１．３２混播，最低为１∶０．２２混播，差

异显著（Ｐ＜０．０５）；箭筈豌豆的干鲜比以１∶０．５６混播

最高，其他２种混播表现相同，不同混播比例间差异显

著（Ｐ＜０．０５）（表４）。

２．４　鲜草产量和干草产量

混播处理随着燕麦播种量的降低，燕麦 的 鲜 重 产

量和干重产量降低，差异显著（Ｐ＜０．０５），箭筈豌豆随

着播种量的提高，鲜重产量和干重产量增加，差异显著

（Ｐ＜０．０５）。总 鲜 草 产 量，白 燕７号 和 加 燕２号 品 种

以１∶０．５６组 合 为 最 高，其 分 别 为４５３１５和４８８４０

ｋｇ／ｈｍ２，比燕麦单播分别增产了８．５９％和５．２６％；丹

麦燕麦以燕麦１∶０．２２组合最高，为３８　１４５ｋｇ／ｈｍ２，但

与燕麦单播基 本 相 同，仅 增 产０．０５％，表 明 白 燕７号

和加燕２号与箭筈豌豆混播最适宜比例为１∶０．５６，丹

麦燕麦与箭筈豌豆混播最适宜比例１∶０．２２，其他混播

处理都比燕麦单播减产；混播干草产量以燕麦单播最

高，混播的干草产量表现减产（表５）。

２．５　养分含量

燕麦与箭筈豌豆混播处理中除粗脂肪含量差异不

显 著 外，其 余 差 异 显 著（Ｐ＜０．０５）。随 着 燕 麦 播 种 量

２４ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤ　ＡＮＤ　ＴＵＲＦ（２０１６）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．５



表４　燕麦与箭筈豌豆混播单株性状

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｓｉｎｇｌｅ　ｐｌａｎｔ　ｏｆ　ｏａｔ　ａｎｄ　ｖｅｔｃｈ　ｉｎ　ｍｉｘｔｕｒｅ

组合
燕麦

株高／ｃｍ 鲜重／（ｇ·株－１） 干重／（ｇ·株－１） 干鲜比

白燕７号 １∶０．００　 ９５．０４±３．８６ｃ　 ６．０１±１．０９ｄｅ　 １．３９±０．２１ｄｅ　 ０．２３±０．０１ａ

１∶０．２２　 ９４．１０±５．１３ｃ　 ６．６８±０．５２ｃｄｅ　 １．４０±０．２８ｄｅ　 ０．２１±０．０１ｂｃ

１∶０．５６　 ９６．８７±４．３６ｃ　 ９．５４±１．０７ｂ　 ２．２９±０．５４ａ ０．２４±０．０１ａ

１∶１．３２　 ９４．６９±６．８４ｃ　 １３．６６±０．７８ａ ２．２２±０．０９ａｂ　 ０．１６±０．０１ｆ

加燕２号 １∶０．００　 １０５．０８±７．８６ａ ６．６７±０．８７ｃｄｅ　 １．２５±０．２５ｄｅ　 ０．１９±０．０１ｅ

１∶０．２２　 １０５．９８±６．１９ａ ７．２７±０．８０ｃｄ　 １．４７±０．２９ｃｄｅ　 ０．２０±０．０１ｃｄ

１∶０．５６　 １０８．６４±７．８６ａ １０．０３±０．３７ｂ　 ２．２８±０．５９ａ ０．２１±０．０１ｂｃｄ

１∶１．３２　 １０４．６８±１．８９ａ １２．６２±０．９６ａ ２．００±０．３０ａｂｃ　 ０．１６±０．０１ｆ

丹麦燕麦 １∶０．００　 ８１．６２±３．０３ｄ　 ５．４４±１．２４ｅ　 １．１１±０．２９ｅ　 ０．２０±０．０１ｃｄ

１∶０．２２　 ８０．５６±３．７９ｄ　 ６．６８±０．２４ｃｄｅ　 １．３７±０．０４ｄｅ　 ０．２１±０．０１ｂｃｄ

１∶０．５６　 ８２．９４±１．３４ｄ　 ７．８５±０．５８ｃ　 １．７６±０．２５ａｂｃｄ　 ０．２２±０．０２ｂ

１∶１．３２　 ８３．００±７．７８ｄ　 １０．１３±０．７８ｂ　 １．７２±０．０９ｂｃｄ　 ０．１７±０．０２ｆ

组合
箭筈豌豆

株高／ｃｍ 鲜重／（ｇ·株－１） 干重／（ｇ·株－１） 干鲜比

白燕７号 １∶０．００ － － － －
１∶０．２２　 ８６．０６±４．３２ｄｅ　 ３．６８±１．０９ｄ　 ０．５２±０．０５ｄ　 ０．１４±０．０４ｅｆ

１∶０．５６　 ９８．２８±４．７３ａｂ　 ５．０７±０．０９ｂｃ　 ０．８１±０．０５ｂ　 ０．１６±０．０１ｂｃ

１∶１．３２　 ９０．７２±６．８５ｂｃｄｅ　 ５．４５±０．８８ａｂ　 ０．７５±０．１２ｂ　 ０．１４±０．０１ｄｅ

加燕２号 １∶０．００ － － － －
１∶０．２２　 ９２．０６±２．５７ｂｃｄｅ　 ３．９４±０．８６ｃｄ　 ０．５９±０．０６ｃｄ　 ０．１５±０．０１ｃｄ

１∶０．５６　 １００．３４±５．８１ａ ５．９４±１．３１ａｂ　 １．０１±０．０９ａ ０．１７±０．０１ａｂ

１∶１．３２　 ９４．９６±３．６４ａｂｃ　 ６．５１±０．７８ａ ０．７０±０．０１ｂｃ　 ０．１２±０．０２ｇ

丹麦燕麦 １∶０．００ － － － －
１∶０．２２　 ８３．８９±６．００ｅ　 ４．８７±０．５４ｂｃｄ　 ０．５０±０．０８ｄ　 ０．１２±０．０１ｇ

１∶０．５６　 ９４．４３±６．８５ａｂｃｄ　 ５．０９±０．５５ｂｃ　 １．０２±０．１５ａ ０．１８±０．０１ａ

１∶１．３２　 ８９．６３±３．８４ｃｄｅ　 ６．７７±０．５９ａ ０．８３±０．０９ｂ　 ０．１２±０．０１ｇ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（（Ｐ＜０．０５））；下同

表５　燕麦与箭筈豌豆混播的草产量

Ｔａｂｌｅ　５　Ｆｏｒａｇｅ　ｙｉｅｌｄｓ　ｏｆ　ｏａｔ　ａｎｄ　ｖｅｔｃｈ　ｉｎ　ｍｉｘｔｕｒｅ

组合
总鲜草产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

燕麦 箭筈豌豆 合计 增／％
白燕７号 １：０．００　 ４１　７３０±２　２８１．９ｂ － ４１　７３０±２　２８１．９ｂｃｄ －

１∶０．２２　 ３４　３６５±１　８６９．３ｄ　 ２　９８５±９４７．１ｄ　 ３７　３５０±１　９０５．８ｄｅ －１０．４８
１∶０．５６　 ３２　０５５±１　４３４．６ｄ　 １３　２６０±１　００７．７ｃ　 ４５　３１５±２　３５４．４ａｂ　 ８．５９
１∶１．３２　 ２１　９９０±１　２９６．３ｅ　 １５　０９０±１　４１９．２ｂ　 ３７　０８０±２　２６９．２ｄｅ －１１．１３

加燕２号 １∶０．００　 ４６　３９５±２　６４０．８ａ － ４６　３９５±２　６４０．８ａｂ －
１∶０．２２　 ３４　９９５±１　２４４．１ｃｄ　 １　８４５±７６９．８ｄ　 ３６　８４０±１　７４６．９ｄｅ －２０．６１
１∶０．５６　 ３４　５１５±１　７４６．８ｄ　 １４　３２５±１　２４４．４ｂｃ　 ４８　８４０±３　９０１．８ａ ５．２６
１∶１．３２　 ２４　０４５±１　００９．２ｅ　 １５　４９５±７８９．３ａｂ　 ３９　５４０±５　３０７．２ｃｄ －１４．７７

丹麦燕麦 １∶０．００　 ３８　１３０±４　２８５．１ｂｃ － ３８　１３０±４　２８５．１ｄｅ －
１∶０．２２　 ３５　５５０±２　３７５．４ｃｄ　 ２　５９５±６５７．６ｄ　 ３８　１４５±５　１１４．４ｄｅ　 ０．０５
１∶０．５６　 ２３　６４０±７８１．１ｅ　 １３　６９５±８７０．５ｂｃ　 ３７　３３５±５　０８３．８ｄｅ －５．４８
１∶１．３２　 １５　８４０±１　１６０．１ｆ　 １７　０１０±１　０７１．６ａ ３２　８５０±３　３９０．６ｅ －１３．８３
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续表５

组合
总干草产量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

燕麦 箭筈豌豆 合计 增／％
白燕７号 １∶０．００　 ８　４６０±１７４．４ａ － ８　４６０±１７４．４ａ －

１∶０．２２　 ６　６９０±３９２．６ｂ　 ５４０±１３２．６ｅ　 ７　２３０±１８０．８ｂｃｄ －１４．５４
１∶０．５６　 ５　９８５±３４４．３ｃ　 １　８７５±１４６．３ｄ　 ７　８６０±５２１．３ａｂｃ －７．１５
１∶１．３２　 ３　５２５±１８１．４ｄｅ　 ２　１６０±１９８．８ｃ　 ５　６８５±２２５．９ｅｆ －３２．７７

加燕２号 １∶０．００　 ８　３５５±５２０．８ａ － ８　３５５±５２０．８ａｂ －
１∶０．２２　 ６　０１５±２４８．９ｃ　 ４２０±１１５．４ｅ　 ６　４３５±４７２．７ｄｅ －２２．９４
１∶０．５６　 ５　７３０±３６６．９ｃ　 ２　４３０±２１１．５ｂ　 ８　１６０±１　０９９．１ａｂ －０．０２
１∶１．３２　 ３　２４０±１６１．４ｅ　 ２　６４０±９４．８ａｂ　 ５　８８０±７０４．１ｅｆ －２９．６８

丹麦燕麦 １∶０．００　 ６　８１０±６０４．１ｂ － ６　８１０±６０４．１ｃｄｅ －
１∶０．２２　 ５　９８５±４９８．９ｃ　 ４９５±７８．９ｅ　 ６　４８０±９７３．８ｄｅ －０．０５
１∶０．５６　 ４　０５０±１７１．９ｄ　 ２　１４５±１５６．８ｃ　 ６　１９５±６６５．４ｄｅｆ －０．０９
１∶１．３２　 ２　３７０±１９７．３ｆ　 ２　７３０±１２８．６ａ ５　１００±７５７．２ｆ －２５．０８

降低和箭筈豌豆播种量的提高，灰分含量增加，白燕７

号 增 加 ０～２４．３９％，加 燕 ２ 号 增 加 １０．２５％ ～

３３．０９％，丹麦燕麦增加１１．３５％～１９．２３％；粗蛋白含

量增加，白燕７号增加４．７９％～５４．３７％，加燕２号增

加５０．７４％～８５．７９％，丹 麦 燕 麦 增 加 ４７．８０％ ～

６５．１２％；粗纤维含量因燕麦品种不 同 而 表 现 不 同，白

燕７号组合差异不显著，丹麦燕麦组合表现明显降低，

加燕２号组合波动较大；中性洗涤纤维含量显著降低，

白燕７号 组 合 降 低０～７．３１％，加 燕２号 组 合 降 低

８．５０％～１１．９７％，丹 麦 燕 麦 组 合 降 低６．６５％ ～

１２．７４％；酸性洗涤纤维含量表现出 降 低 趋 势；无 氮 浸

出物降低显著，白燕７号组合降低１．８３％～１４．０１％，

加 燕 ２ 号 降 低 ６．２３％～３０．７３％，丹 麦 燕 麦 降 低

１．８２％～８．８５％（表６）。

表６　燕麦与箭筈豌豆混播营养价值分析

Ｔａｂｌｅ　６　Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｖａｌｕｅ　ｏｆ　ｏａｔ　ａｎｄ　ｖｅｔｃｈ　ｉｎ　ｍｉｘｔｕｒｅ

组合 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／％

白
燕
７
号

１∶０．００　 ７．０１±０．４１ｃｄ　 ８．３５±１．４９ｄｅ　 ０．９７±０．１４　３８．６３±１．１６ｃｄ　 ６５．０９±１．２６ｂ　 ４０．００±１．３４ｃｄｅｆ　 ３８．９０±０．８３ａｂ

１∶０．２２　 ７．６４±０．３１ｃ　 ９．０９±１．０９ｃｄ　 ０．８８±０．１９　３９．５１±０．１１ｂｃ　 ６５．３９±１．３９ｂ　 ４０．０９±１．９９ｃｄｅｆ　 ３７．３０±２．１７ａｂｃ

１∶０．５６　 ６．９８±０．６９ｃｄ　 ８．７５±０．１９ｃｄ　 ０．９５±０．１８　３９．５１±０．３０ｂｃ　 ６４．９４±１．９９ｂ　 ４１．０６±０．１７ｂｃｄ　 ３８．１９±１．２７ａｂ

１∶１．３２　 ８．７２±０．１７ａｂ　 １２．８９±０．４１ａ １．０６±０．３３　３８．０６±１．０８ｃｄｅ　６０．３３±０．７５ｅ　 ３８．８３±０．６６ｄｅｆ　 ３３．４５±０．７８ｄｅ

加
燕
２
号

１∶０．００　 ６．８３±０．０４ｄ　 ６．７６±０．３８ｅ　 ０．９３±０．０３　４１．１５±０．２８ｂ　 ７１．１６±０．７１ａ ４３．３８±１．３５ａｂ　 ３９．１８±０．０７ａ

１∶０．２２　 ７．５３±０．７３ｃ　 １０．１９±１．４４ｂｃ　 ０．９５±０．１６　３８．７０±１．４８ｃｄ　 ６５．１１±２．５９ｂ　 ４０．６５±１．１５ｃｄｅ　 ３７．３０±２．３４ａｂｃ

１∶０．５６　 ７．５９±０．１１ｃ　 １１．９４±０．０６ａ ０．８９±０．０４　４１．２２±０．０７ｂ　 ６４．３５±０．４９ｂｃ　 ４１．２７±０．３９ｂｃ　 ３３．０５±０．０６ｅ

１∶１．３２　 ９．０９±０．４７ａ １２．５６±１．２５ａ ０．９８±０．０２　４４．９７±２．８３ａ ６２．６４±１．３８ｃｄ　 ４０．０７±０．７３ｃｄｅｆ　 ２７．１４±０．９１ｆ

丹
麦
燕
麦

１∶０．００　 ７．４９±０．６９ｃｄ　 ７．９７±０．３４ｄｅ　 １．０９±０．０３　４０．８５±０．７１ｂ　 ６６．３２±０．４１ｂ　 ４４．７１±１．８０ａ ３７．３９±１．８２ａｂｃ

１∶０．２２　 ８．４８±０．４４ａｂ　 １２．８８±１．８８ａ ０．９６±０．０６　３８．０１±１．３７ｃｄｅ　 ６１．９１±１．６３ｄｅ　 ４０．３２±２．９７ｃｄｅｆ　 ３４．０８±０．７８ｄｅ

１∶０．５６　 ８．３４±０．２１ｂ　 １１．７８±１．１０ａｂ　 ０．９６±０．１２　３７．２８±０．１７ｄｅ　 ６１．３２±０．６５ｄｅ　 ３８．５１±０．１２ｅｆ　 ３６．７１±０．８４ｂｃ

１∶１．３２　 ８．９３±０．３０ａｂ　 １３．１６±０．２２ａ １．１３±０．０６　３６．３４±０．４４ｅ　 ５７．８７±０．８１ｆ ３８．２４±１．０９ｆ　 ３５．３０±０．９１ｃｄ

３　讨论与结论

研究表明，要使所建草地能够保持理想的生产力，

选择合理的牧草组合和适宜的种植比例十分重要［１１］。

研究表明，在祁连山牧区燕麦品种白燕７号 和 加 燕２
号与箭筈豌豆混播最适宜比例为１∶０．５６，丹麦燕麦与

箭筈豌豆混播最适宜比例１∶０．２２，具体播种量为白燕

７号和加燕２号１２６．０ｋｇ／ｈｍ２～１２９．０ｋｇ／ｈｍ２，箭筈

豌豆为１１２．５ｋｇ／ｈｍ２；丹麦燕麦为１８６．０ｋｇ／ｈｍ２，箭

筈豌豆为７５．０ｋｇ／ｈｍ２，表明这３种组合燕麦与箭 筈

豌豆共生的协同效应最佳。

饲草中蛋白质含量越高则品质越好［４］。箭筈豌豆

结荚期收获，蛋白质含量高，燕麦与箭筈豌豆混播使饲

草中粗蛋白 含 量 增 加４．７９％～８５．７９％；混 播 纤 维 含

量总体呈现降低趋势，明显提高了饲草品质及适口性。

燕麦前期生长迅速，抽穗期后生长平稳，箭筈豌豆

现蕾期后生长速度明显高于燕麦，表明燕麦和箭筈豌

豆对资源的需求出现在不同时期，具有互补性［１２］。

燕麦与箭筈豌豆混播使群落形成了 冠 层，提 高 了

光能利用率，改善了草层受光结构，可提高饲草产量及

４４ 　　　　　　ＧＲＡＳＳＬＡＮＤ　ＡＮＤ　ＴＵＲＦ（２０１６）　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．５



品质，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。
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