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高糖黑麦草在陇中黄土高原和

河西绿洲引种试验初报
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兰州大学草地农业科技学院 农业部草地农业生态系统学重点开放实验室"甘肃 兰州
"?&&%&

$
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;
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"
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%

摘要!在陇中黄土高原和河西绿洲引入
?

种高糖黑麦草"

!"#$%&

'

()(**(

!

O0*

#$明星%&$神奇%和$阿旺%'第
(

次

刈割!在
%

个区域!

O0*

品种的可溶性碳水化合物含量均显著高于对照品种$普通%"

+

"

&7&P

#(第
%

次刈割!在陇

中黄土高原
O0*

品种的可溶性碳水化合物含量显著高于对照及河西绿洲
O0*

品种中的$神奇%和$阿旺%"

+

"

&7&P

#'

%

个区域
O0*

品种的中性洗涤纤维&酸性洗涤纤维&粗蛋白等与对照品种差异不显著"

+

#

&7&P

#!但产量

较低'在陇中黄土高原刈割增加分蘖密度&粗蛋白&中性洗涤纤维和酸性洗涤纤维含量!降低可溶性碳水化合物

含量(而在河西绿洲呈现相反趋势'

关键词!高糖黑麦草(可溶性碳水化合物(中性洗涤纤维(酸性洗涤纤维(粗蛋白(黄土高原(绿洲

中图分类号!

0PQ?

R

S'&?

!!!

文献标识码!

+

!!!

文章编号!

(&&(T&'%!

#

%&((

%

&'T&!"#T&P

$!

!

多年生黑麦草#

!"#$%&

'

()(**(

%是全球种植面

积最大的牧草作物之一"是作物
$

家畜生产系统的

重要组分&

(

'

(高糖黑麦草#

O0*

%品种在英国已经

有
%&

多年的培育历史"它能够提高家畜瘤胃微生物

氮的利用率"促进微生物蛋白质合成"减少家畜氮排

泄"一定程度上降低反刍动物生产系统
3

%

U

等温室

气体排放&

%

'

(饲喂
O0*

青贮饲料的奶牛氮的利用

率显著高于红三叶#

,)$

-

"#$%&

'

)./(*0(

%

&

?

'

"长期采

食
O0*

的奶牛泌乳量显著增加"牛奶含糖量显著

高于对照奶牛"并且品质更好&

Q

'

(在我国"高糖牧草

刚刚引起重视(本研究主要在陇中黄土高原和河西

绿洲引种
?

个
O0*

品种"比较其生长和营养成分"

以评价此类牧草的适应性和引种的必要性(

!

!

材料与方法

!7!

试验材料
!

?

个
O0*

品种为)明星*#

+JBHT

0AFH

%+)神奇*#

+JBHVF

;

=E

%+)阿旺*#

+JBH+G59

%"均

引自英国草地与环境研究所#

19@A=A8AB5CWHF@@6F9I

F9I29G=H59>B9AF6*B@BFHEM

"

.<

"

1W2*

%(对照品

种为)普通*#

)HB>=8>

%"也引自
1W2*

(

!7"

试验区概况
!

陇中黄土高原试验区位于兰州

大学榆中校区"属大陆季风型气候(年平均气温
'7"

X

"

(

月平均气温
$#X

"

"

月平均气温
(!X

(年均

降水量
?#(7# >>

"相对湿度
'?Y

"年均蒸发量

(Q&'7#>>

"无霜期
(%&I

"全年日照时数
%'&"7%M

左右(

%

&X

年积温
?&P%7"X

,

I

"湿润度
<

值为

(7%P

"根据综合顺序分类法"天然植被为微温微润草

甸草原类&

P

'

(

河西绿洲试验区位于甘肃省民勤县畜牧局农

场"属典型温带大陆性气候(年平均气温
"7'X

"

"

月平均气温
%%7#X

"昼夜温差大(年降水量为
((&

>>

"年均蒸发量
%'&Q7?>>

"无霜期
(#PI

"年日照

时数
?&%#M

"

%

&X

年积温
?P&&X

,

I

(湿润度
<

值为
&7?(

"根据综合顺序分类法"天然植被为微温干

旱温带荒漠类&

P

'

(

!7#

小区设置
!

在
%

个试验区选择地势平坦的农

田作为试验地(完全随机区组设计"黄土高原试验

区小区面积为
Q>Z(&>

"河西试验区为
P>Z#

>

(区组间距离为
%>

"每个处理
Q

个重复(

%&&!

年
P

月中下旬播种"播种量
?&[

;

!

M>

%

"黄土高原试

验区行距为
Q&E>

"河西绿洲试验区行距为
%PE>

"

播深均为
%

"

?E>

(播种时施肥"

3PP[

;

!

M>

%

"

)

%

U

P

PP[

;

!

M>

%

"

<

%

U"Q[

;

!

M>

%

(

!7$

田间管理
!

播种后适时灌水"黄土高原试验

区
?&I

浇灌
(

次"每次灌水量
?&&>

?

!

M>

%

"喷灌
P

次"共计
(P&&>

?

!

M>

%

$河西绿洲
?&I

灌水
(

次"每

$

收稿日期-

%&((T&PT&%

!!

接受日期-

%&((T&PT(%

基金项目-公益性行业计划课题#

%&&!&?&'&

%$教育部新世纪
优秀人才支持计划#教技函&

%&(&

'

(Q

号%

作者简介-成慧#

(!#PT

%"男"山西交城人"在读硕士生"研究方
向为草地农业生态学(

2T>F=6

-
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;
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#
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学 #第
%#

卷
&'

期%

次灌水量
P&& >

?

!

M>

%

"漫灌
P

次"共计
%P&&

>

?

!

M>

%

$

%&&!

年
!

月上旬和
(&

月中旬分别刈割
(

次"然后施尿素
P&[

;

!

M>

%

(及时除草(

!7%

测定指标
!

每次割草前测定株高和分蘖密

度(刈割留茬
%

"

?E>

"测干草产量(样品在
'PX

下烘
Q#M

"粉碎后过
Q&

目筛(按国家标准#

WD

!

,

%&#&'$%&&'

%测中性洗涤纤维#

3̂ _

%"按农业行业

标准#

3N

!

,(QP!$%&&"

%方法测酸性洗涤纤维

#

+̂ _

%"凯氏定氮法测粗蛋白#

-)

%"蒽酮法测可溶

性糖含量#

0̀-

%

&

'

'

(

!7&

引种综合评价
!

牧草生境适宜度和化学成

分等级评价根据.草业科学研究方法/

&

"

'

(

牧草生境适宜度#

1

%计算公式-

1a

#

($

&

2$23

&

%!#

(R

&

2$23

&

%

式中"

2

为最适生长地的湿润度
2

值$

23

为拟引入

生长地湿润度
2

值(

牧草化学成分等级评价-

4a.Z5

(

式中"

4

为总评分数#较高者为优%$

.

为粗蛋白等级

数$

5

为粗纤维等级数(

!7'

数据处理与统计分析
!

用
2bEB6

绘图"

0)00(?7&

做统计分析(

"

!

结果与分析

"7!

生长分析

"7!7!

陇中黄土高原
!

第
(

次刈割前"

?

个
O0*

品

种与对照)普通*分蘖密度差异显著#

+

"

&7&P

%(对

照品种)普通*比)神奇*多
?'"

个!
>

%

#表
(

%(黑麦

草株高为
?&7P

"

Q&7#E>

"其中对照品种)普通*株

高最高"与)明星*+)神奇*差异显著#

+

"

&7&P

%(对

照品种)普通*黑麦草干草产量最高"为
?7"A

!

M>

%

$

?

个
O0*

品种间差异不显著#

+

#

&7&P

%"平均为

%7#(A

!

M>

%

(第
%

次刈割前"

Q

个品种间分蘖密度

差异均显著#

+

"

&7&P

%")阿旺*比对照品种多
#%P

个!
>

%

#表
(

%(

Q

个黑麦草品种间株高差异均不显

著#

+

#

&7&P

%"此时的株高普遍低于第
(

次刈割(

O0*

品种)神奇*干草产量最高"为
&7#!A

!

M>

%

")明

星*干草产量最低"为
&7#%A

!

M>

%

"此时的干草产量

普遍低于第
(

次刈割(全年干草产量"对照品种)普

通*最高"为
Q7PA

!

M>

%

"

?

个
O0*

品种间差异不显

著"平均
?7'A

!

M>

%

#图
(

%(

!!

可见"刈割增加
?

个
O0*

品种的分蘖密度"降

表
!

!

两个试验区黑麦草生长情况

试验区 品种
分蘖密度#个!

>

%

%

第
(

次刈割 第
%

次刈割

株高#

E>

%

第
(

次刈割 第
%

次刈割

黄土高原

明星
(!('c%(J+ %%'PcQ#J+ ?Q7'c(7%J %#7%c(7!F

神奇
(""#c%(E+ (##"cQ'E+ ?&7Pc(7(J %P7'c(7(F

阿旺
(!'%cPQJ+ %QP?cQ"F+ Q&7%c(7(F %Q7!c(7&F

普通
%(QPc%#F+ ('%#cQPI+ Q&7#c(7'F %'7"c(7QF

河西绿洲

明星
("("c('ID !!Pc(?JD ?(7Pc(7(J %?7&c&7'J

神奇
(#Q#c%#E+ ((%Pc(PFD ?P7?c(7'J %P7#c&7PF

阿旺
(!&Qc(QJ+ !!!c('JD ?%7%c&7'J %(7%c&7!J

普通
%&'?c('FD !&Pc%%ED Q?7#c&7"F %'7Qc&7PF

!

注-不同小写字母表示相同试验区相同刈割时期不同品种间差异显著#

+

"

&6&P

%$不同大写字母表示
%

个试验区域间同一

刈割时期同一品种差异显著#

+

"

&7&P

%(图
(

和表
%

同(

低对照品种)普通*的分蘖密度$同时"降低
Q

个品种

的株高(

"7!7"

河西绿洲试验区
!

第
(

次刈割前"对照品种

分蘖密度和株高均显著高于
?

个
O0*

品种#

+

"

&7&P

%#表
(

%(对照品种)普通*干草产量最高"为

(7(A

!

M>

%

"

?

个
O0*

品种间差异不显著#

+

#

&7&P

%"平均为
&7PQA

!

M>

%

#图
(

%(

第
%

次刈割前")神奇*分蘖密度显著高于其他
?

个品种#

+

"

&7&P

%#表
(

%(对照品种)普通*株高显

著高于
O0*

品种)明星*和)阿旺*#

+

"

&7&P

%"与

)神奇*差异不显著#

+

#

&7&P

%(对照品种)普通*干

草产量最高"为
&7!A

!

M>

%

"

?

个
O0*

品种间差异不

显著#

+

#

&7&P

%"平均为
&7'%A

!

M>

%

(全年干草产

量"对照品种)普通*最高"为
%A

!

M>

%

"显著高于
?

个

O0*

品种#

+

"

&7&P

%(可见"刈割降低
Q

个品种的分

蘖密度和高度(

!"!
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%

&'

!

%&((

图
!

!

"

个试验区黑麦草产草量

"7!7#

两个生态区域的比较
!

第
(

次刈割"陇中黄

土高原)明星*和对照品种)普通*分蘖密度分别为

(!('

和
%(QP

个!
>

%

"显著高于河西绿洲)明星*和

对照品种)普通*分蘖密度#

("("

和
%&'?

个!
>

%

%

#

+

"

&6&P

%"其他
%

个品种分蘖密度在
%

个区域差异

不显著#

+

#

&6&P

%(第
%

次刈割"陇中黄土高原
Q

种

黑麦草分蘖密度均显著高于河西绿洲#

+

"

&7&P

%(

陇中黄土高原
Q

种黑麦草全年干草产量为
%7!!

"

Q7P(A

!

M>

%

"河西绿洲全年干草产量
&7!%

"

%7&&

A

!

M>

%

"同一试验区黑麦草产量差异均不显著#

+

#

&7&P

%#图
(

%"陇中黄土高原
Q

个黑麦草产量均显著

高于河西绿洲#

+

"

&7&P

%(河西绿洲全年干草产量

低"可能与灌溉量不足"没有达到黑麦草最适宜生境

有关(

"7"

营养成分

"7"7!

陇中黄土高原
!

第
(

次刈割")神奇*的
3̂ _

含量显著低于其他
?

个品种#

+

"

&7&P

%#表
%

%$

Q

个

品种
+̂ _

含量为
%#7!PY

"

?%7&&Y

"品种间差异

不显著#

+

#

&7&P

%$对照品种)普通*的
-)

含量显著

高于
O0*

品种)明星*和)神奇*#

+

"

&7&P

%"与)阿

旺*差异不显著#

+

#

&7&P

%$)神奇*

0̀-

含量显著高

于其他
?

个品种#

+

"

&7&P

%(

第
%

次刈割"

Q

个黑麦草品种间的
3̂ _

和
+̂ _

含量差异不显著#

+

"

&7&P

%(

3̂ _

含量普遍高于第

表
"

!

两个试验区黑麦草营养成分
Y

试验区 品种
中性洗涤纤维

第
(

次刈割 第
%

次刈割

酸性洗涤纤维

第
(

次刈割 第
%

次刈割

黄土高原

明星
P?7#Qc&7#!F+ P#7&"c(7Q%F+ ?(7#!c&7P#F+ ?%7?"c&7(%F+

神奇
Q#7"!c&7#(JD PP7"!c%7!?F+ %#7!Pc(7?%FD %!7P"c(7&(F+

阿旺
PQ7Q(c&7#%F+ PP7(Qc%7'!F+ ?%7&&c(7(&F+ ?(7%%c&7!QF+

普通
P?7?Qc&7"(FD P?7!Qc&7%QF+ ?&7#!c&7?(FD ?&7&"c&7P&F+

河西绿洲

明星
P"7"&c&7?!E+ Q!7(#c&7('FJD ?%7#Pc&7??J+ %(7(?c&7"QJD

神奇
PP7''c&7%?JE+ P&7?#c&7?&F+ ?Q7P&c&7?%F+ %(7"'c&7P!FJ+

阿旺
P#7!"c&7%#J+ P(7&Pc&7"'F+ ?P7%(c&7PPF+ %?7(%c&7P&FJD

普通
'%7'"c(7%%F+ Q"7#?c&7'%JD ?Q7&!c&7((FJ+ %Q7&%c&7'%FD

试验区 品种
粗蛋白

第
(

次刈割 第
%

次刈割

可溶性碳水化合物

第
(

次刈割 第
%

次刈割

黄土高原

明星
!7%Pc&7'&JE+ (Q7"%c&7P!E+ %(7'?c(7&"J+ (P7Q&c&7'%FD

神奇
"7!'c&7%#E+ ('7'&c&7%QJ+ %"7?!c&7?#F+ (Q7&Pc&7'PFD

阿旺
(&7Q!c&7%?FJ+ %&7Q#c&7?%F+ (#7&Qc&7QPE+ (Q7Q&c&7Q(FD

普通
(&7##c&7%%F+ ("7Q!c&7Q"J+ (Q7"!c&7'%I+ (&7!%c&7%'JD

河西绿洲

明星
((7%?c&7?'F+ ((7P"c&7&#F+ '7#'c&7Q"JD %Q7%&c&7%?J+

神奇
(&7%&c&7?(J+ (&7#?c&7(PFJD (&7%!c&7?QFD %"7'&c&7Q'FJ+

阿旺
((7P"c&7&"F+ (&7"(c&7%%JD "7'(c&7Q(JD %#7&%c&7('F+

普通
((7&&c&7&?FJ+ ((7PQc&7%'FD '7#&c&7&!JD %P7&!c&7&#J+

&#!



&'

!

%&((

草
!

业
!

科
!

学 #第
%#

卷
&'

期%

(

次刈割$

O0*

品种)阿旺*

-)

含量显著高于其他
?

个品种#

+

"

&7&P

%"此次刈割的黑麦草
-)

含量普遍

高于第
(

次刈割$)明星*的
0̀-

含量显著高于对

照品种)普通*#

+

"

&7&P

%"与
O0*

品种)神奇*和

)阿旺*差异不显著#

+

#

&7&P

%"

Q

个品种的
0̀-

含

量普遍低于第
(

次刈割(

"7"7"

河西绿洲
!

第
(

次刈割"对照品种)普通*

3̂ _

含量显著高于其他
?

个品种#

+

"

&7&P

%$)明

星*

+̂ _

含量最低"与
O0*

品种)神奇*和)阿旺*差

异显著#

+

"

&7&P

%"与对照品种差异不显著#

+

#

&7&P

%#表
%

%$)阿旺*

-)

含量显著高于)神奇*#

+

"

&7&P

%"与其他
%

个品种差异不显著#

+

#

&7&P

%$)神

奇*

0̀-

含量显著高于其他
?

个品种#

+

"

&7&P

%(

第
%

次刈割")阿旺*

3̂ _

含量显著高于对照品

种)普通*#

+

"

&7&P

%"与其他
%

个
O0*

品种差异不

显著#

+

#

&7&P

%$对照品种)普通*

+̂ _

含量显著高

于
O0*

品种)明星*#

+

"

&7&P

%$此次刈割
Q

个多年

生黑麦草品种的
3̂ _

+

+̂ _

均比第
(

次刈割低(

)明星*

-)

含量显著高于)阿旺*#

+

"

&7&P

%"与其他

%

个品种差异不显著#

+

#

&7&P

%$)阿旺*

0̀-

含量

显著高于)明星*和对照品种)普通*#

+

"

&7&P

%(此

次刈割的
0̀-

含量比第
(

次刈割高(

"7"7#

两个生态区域的比较
!

第
(

次刈割"陇中黄

土高原)神奇*和对照品种)普通*的
3̂ _

和
+̂ _

均显著低于河西绿洲)神奇*和对照品种)普通*

#

+

"

&7&P

%"其他
%

个品种
3̂ _

和
+̂ _

在
%

个区

域间差异不显著#

+

#

&7&P

%$

Q

种黑麦草
-)

在
%

个

区域间差异不显著#

+

#

&7&P

%$陇中黄土高原
Q

种

黑麦草
0̀-

显著高于河西绿洲
Q

种黑麦草

'7#&Y

"

(&7%!Y

#

+

"

&7&P

%(第
%

次刈割"陇中黄

土高原)明星*和对照品种)普通*

3̂ _

显著高于绿

洲$陇中黄土高原)明星*+)阿旺*和对照品种)普通*

+̂ _

均显著高于河西绿洲#

+

"

&7&P

%$陇中黄土高

原)神奇*+)阿旺*和对照品种)普通*

-)

均显著高于

河西绿洲#

+

"

&7&P

%$陇中黄土高原
Q

种黑麦草

0̀-

均显著低于河西绿洲
Q

种黑麦草#

+

"

&7&P

%

#表
%

%(

"7"7$

综合评价
!

在自然条件和灌溉条件下"

%

个

区域生境适宜度均不适合
Q

种黑麦草生长"

%

个区

域内差异不显著#

+

#

&6&P

%$然而"在陇中黄土高原

灌溉能够显著改善生境适宜度#

+

"

&6&P

%#表
?

%"河

西绿洲灌溉对于改善生境适宜度差异不显著#

+

#

&7&P

%(在
%

个区域"达到多年生黑麦草最适生长地

生境所需灌溉量"陇中黄土高原为
P!P>>

"绿洲为

(&(&>>

(

!!

在
%

个区域"

Q

种多年生黑麦草粗蛋白和粗纤

维含量总评分数为
!

分"按照化学成分等级评定标

准"营养价值等级为上&

"

'

(可见"在适宜时期刈割"

多年生黑麦草可为家畜提供优质的青饲料(

表
#

!

多年生黑麦草的生境适宜度

生境适宜度 自然条件 灌溉条件
达到最适生境

灌溉量#

>>

%

黄土高原#

1

(

%

$&7?%J $&7(!F P!P

河西绿洲#

1

%

%

$&7Q!F $&7?"F (&(&

!

注-同行不同小写字母表示差异显著#

+

"

&7&P

%(

#

!

讨论与结论

可溶性碳水化合物含量不仅有重要的饲用价

值"而且对牧草体内具有重要生理作用"是多年生牧

草春季返青及其后生长的物质保障"一方面参与牧

草生长发育的形态建成"另一方面为牧草生长提供

能量&

#

'

(魏小红等&

!

'研究表明高寒地区牧草可溶性

碳水化合物含量呈现单峰曲线变化"最高月份禾草

为
(7#&Y

"显著低于本研究的高糖黑麦草品种(叶

片可溶性碳水化合物含量提高细胞液浓度"降低冰

点"防止蛋白质脱水变性&

(&

'

(

在陇中黄土高原"刈割增加
?

个高糖黑麦草品

种的分蘖密度和粗蛋白含量"增加中性洗涤纤维+酸

性洗涤纤维含量"降低可溶性碳水化合物含量"全年

干草产量为
%7!!

"

Q7P(A

!

M>

%

"具有良好的耐刈性+

较高的产量和营养水平$而在河西绿洲"刈割降低
Q

个多年生黑麦草的分蘖密度+中性洗涤纤维和酸性

洗涤纤维"提高可溶性碳水化合物含量"全年干草产

量为
(7%?

"

%7&A

!

M>

%

"产量较低"但是具有较高的

营养水平(在
%

个区域内"高糖黑麦草品种可溶性

碳水化合物含量显著高于对照品种(灌溉能够改

善生境适宜度"本试验中
%

个区域的灌溉量均显

著低于高糖黑麦草原产地000英国的降水量"这

可能是造成生境适应度差的原因之一(还需要通

过后续试验来确认合理灌溉量"同时"高糖黑麦草

是否具有较高的抗寒性或其他抗性还需进一步研

究确认"这应该是我国西北寒旱区引种高糖黑麦

草的重要依据之一(

(#!
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