
无 芒 雀 麦 (Bromus inermis Leyss), 又 名 禾 宣

草 、无 芒 草 , 为 禾 本 科 雀 麦 属 多 年 生 牧 草 , 是 耐 干

旱、耐寒冷及抗逆性较强的禾本科优良牧 草之一 ,

被 誉 为“ 禾 草 饲 料 之 王 ”, 适 宜 于 在 我 国 北 方 的 暖

温带和中温带种植。施肥、刈割、留茬对无 芒雀麦

的产量和品质影响较大 , 是草 地管理和 利用的重

要 手段 , 能促进禾草的再生与分蘖、提高产草量和

改善营养价值。本研究探讨无芒雀麦在不同利用模

式 下 其 产 草 量 及 品 质 的 变 化 情 况 , 探 讨 因 素 间 的
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主效应及交互作用 , 确定 不同因素不 同水平的优

化组合 , 为持续高效利用无芒雀麦 人工草地提 供

参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验地自然条件

试验地位于 吉林省农科 院畜牧分院 , 地理位

置为 E124°56′, N43°32′。年平均气温为 5.6℃, 年

平均降雨量为 524 mm。属中温带半湿润地区的大

陆性季风气候 , 全年 >0℃积 温为 3 565℃·d, 日照

时 数 为 2 541 h, 试 验 地 土 壤 类 型 为 黑 钙 土 , pH

值 为 6.5, 有 机 质 含 量 22.29 g/kg、全 氮 含 量 1.61

g/kg、 水 解 氮 含 量 66.61 mg/kg、 全 磷 含 量 0.61
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摘 要 : 在 不 同 施 氮 肥 量 、刈 割 时 期 和 留 茬 高 度 条 件 下 , 对 无 芒 雀 麦 草 地 的 生 产 性 能 进 行 了 研 究 。 试 验 表

明 , 随 施 肥 量 的 增 加 无 芒 雀 麦 的 生 产 性 能 显 著 提 高 , 在 施 肥 量 0～140 kg/hm2 范 围 内 , 无 芒 雀 麦 的 草 产 量 和 粗

蛋 白 含 量 增 加 显 著 , 140～210 kg/hm2 范 围 内 变 化 不 明 显 。 综 合 比 较 , 处 理 组 合 A3B1C3 的 干 草 收 获 量 最 高 ,

A3B2C3 的 粗 蛋 白 收 获 量 最 高 。
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production performance of Bromus inermis was studied. Results of experiment showed that with the in-
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g/kg、 有 效 磷 含 量 40.85 mg/kg、 全 钾 含 量 39.58

g/kg、速效钾含量 194.06 mg/kg。试验地选在已生

长 1 年 的 无 芒 雀 麦 人 工 草 地 进 行 。 草 地 面 积 36

m×15 m=540 m2。

1.2 材料及来源

试验材料选 用加拿大无 芒雀麦 , 由吉 林省农

业科学院草地所提供。

1.3 试验设计

试验采用完 全随机区组 设计。涉及施 氮肥量

(A)、留茬高度(B)和刈割时期(C)3 个因 子。施肥量

设置 4 个水平 , 分 别为不施肥(A1)、施肥 70 kg/hm2

(A2)、施肥 140 kg/hm2(A3)、施肥 210 kg/hm2(A4); 留

茬高 度设 4 个水平 , 分别 为 2 cm(B1)、6 cm(B2)、10

cm(B3)、14 cm(B4); 刈 割 时 期 设 4 个 水 平 , 分 别 为

拔 节 期 (C1)、初 穗 期 (C2)、初 花 期 (C3)、成 熟 期 (C4)。

共组成 4×4×4 个处理组合。采用不完全实施 方

案 , 从中选 择 16 个处理方 案进行试验(表 1), 每个

处理 重复 3 次 , 共 计 48 个试验小 区 。 小 区 面 积 3

m×2 m=6 m2。

全年割草两茬 , 刈割时间 分别在拔节 期、初穗

期、初 花期和成熟 期进行。 于 无 芒 雀 麦 拔 节 期(5

月 21 日)施入氮肥。施肥后各小区等量灌水。

1.4 观测项目及测定方法

在小区内随机框取 0.5 m×0.5 m 样方 3 个 ,

将牧草刈割后 , 分别测定无芒雀麦的鲜重 , 称量后

取 300～500 g 鲜草放 入烘箱内 , 杀青后 , 在 65～

70℃恒 温 下 烘 至 恒 重 后 称 干 重 。 将 样 品 粉 碎 后 ,

分别测定牧草样品粗蛋白、酸性洗涤纤维。

1.5 统计分析

使用 dps 统计软件和 Excel 对测定值进行分析。

2 结果与分析

2.1 产量分析

由表 2 可知 , 不 同施肥处理 对无芒雀麦 草产

量有显著影响。以施肥量 210 kg/hm2 的鲜草收获

量 (31 642.94 kg/hm2) 和 干 草 收 获 量 (9 527.95

kg/hm2)为最高。各处理间的鲜草收获量差异显著

(p<0.05), 其中 A2、A3、A4 处理间 的鲜草 收 获 量 差

异 极 显 著 (p<0.01), 分 别 比 A1 高 出 6.19% 、

14.76%和 19.54%。平均干草收获量 A1、A2、A3 处

理 间 差 异 极 显 著 (p<0.01), A3 和 A4 处 理 间 差 异 不

显 著 (p>0.05)。A2、A3、A4 处 理 的 干 草 收 获 量 分 别

比 A1 高 出 11.2% 、18.82% 和 20.32% 。 可 见 , 在

0～140 kg/hm2 施肥量区 间 , 随施氮量 的增加无 芒

雀麦的鲜草和干草收获量显著上 升 , 当施肥量 为

140～210 kg/hm2 时 , 草 产 量 小 幅 增 加 , 变 化 不 明

显(图 1)。

2.2 施氮肥对粗蛋白收获量的影响

由 表 3 可 见 , A1、A2 处 理 间 差 异 不 显 著

(p>0.05), A2、A3 间 粗 蛋 白 收 获 量 差 异 极 显 著

(P<0.01), A3、A4 间差异不显著(p>0.05)。以施肥量

210 kg/hm2 处 理 粗 蛋 白 收 获 量 为 最 高 (1 396.76

kg/hm2)。A2、A3、A4 处理的粗蛋白收获量分别是 A1

的 1.48、1.97 和 2.34 倍。结果表明 , 随着施氮肥量

的增加 , 无芒雀麦的粗蛋白收获量也随之增高。

表 1 试 验 设 计 方 案

处理 施氮肥量 留茬高度 刈割时期

A1B1C1 0 2 拔节期

A1B2C2 0 6 初穗期

A1B3C3 0 10 初花期

A1B4C4 0 14 成熟期

A2B1C2 70 2 初穗期

A2B2C1 70 6 拔节期

A2B3C4 70 10 成熟期

A2B4C3 70 14 初花期

A3B1C3 140 2 初花期

A3B2C4 140 6 成熟期

A3B3C1 140 10 拔节期

A3B4C2 140 14 初穗期

A4B1C4 210 2 成熟期

A4B2C3 210 6 初花期

A4B3C2 210 10 初穗期

A4B4C1 210 14 拔节期

表 3 不 同 施 肥 量 对 无 芒 雀 麦 粗 蛋 白 收 获 量 的 影 响

处理 平均粗蛋白收获量(kg/hm2)
差异显著性

0.05 0.01
A1 596.00 b C
A2 883.32 b BC
A3 1 173.70 a AB
A4 1 396.70 a A

表 2 不 同 施 肥 量 对 无 芒 雀 麦 草 产 量 的 影 响

处理 平均鲜草收获量(kg/hm2) 平均干草收获量(kg/hm2)
A1 21 298.16dC 6 309.60cC

A2 24 107.27cC 7 900.93bB

A3 28 674.54bB 9 235.44aA

A4 31 642.94aA 9 527.95aA

注: 同列不同小写字母表示异常显著(P<0.05),
同列不同大写字母表示极显著(P>0.01)。

图 1 施 氮 肥 量 对 草 产 量 的 影 响
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2.3 施 氮 肥 量 和 留 茬 高 度 互 作 效 应 对 酸 性 洗 涤

纤维收获量的影响

由表 4 可见 , 酸性洗涤纤维的最高收获量出现

在施肥量为 A3 的处理中, 以处理 A3B1C4 的酸洗纤

维收获量最高为 3 850.47 kg/hm2, 处理 A3B2C3 次之

为 2 842.01 kg/hm2, B1、B2 差异极显著(P<0.01)。当

施肥量为 A1 时 , 酸性洗涤纤维总收获量以 B3 最高

为 2 491.49 kg/hm2, B4 次之为 1 996.45 kg/hm2。当

施 肥 量 为 A2 时 , 以 B2 收 获 量 最 高 为 2 603.38

kg/hm2, B1 次之为 2 547.10 kg/hm2, 两者 差异不显

著。当施氮肥量为 A4 时以 B3 处理的纤维收获最高

为 2 806.22 kg/hm2, B1 次之为 2 704.93 kg/hm2。

2.4 水平组合选优

数据方差分 析显示 , 因子 A、B、C 皆有显著 效

应 , 而且 A×B 间 存 在 显 著 互 作 效 应 。 由 表 6 可

见 , 干 草 产 量 以 A3B1 组 合 效 果 最 好 , 为 13 644

kg/hm2。 蛋 白 质 收 获 量 以 A3B2 组 合 效 果 最 好 , 为

1 959 kg/hm2。因子 C 的单因子方差显示(表 5), 干

草和蛋白质的最佳收获期均为初花 期。因此干草

收获量的最优组合为 A3B1C3, 蛋白质收获 量的最

优组合为 A3B2C3。

表 4 施 肥 量 和 刈 割 时 期 互 作 对 酸 性 洗 涤 纤 维 收 获 量 的 影 响

处理 A1 A2 A3 A4

B1 1 423.94bcB 2 547.10aAB 3 850.47aA 2 704.93abAB

B2 1 379.41cB 2 603.38aA 2 842.01bB 2 504.1cB

B3 2 491.49aA 1 812.82bC 2 096.43cBC 2 806.22aA

B4 1 996.45abAB 1 933.05bBC 1 798.24cC 2 538.23bcB

表 5 不 同 刈 割 时 期 对 无 芒 雀 麦 草 产 量 的 影 响

处理 平均蛋白质收获量(kg/hm2) 平均干草收获量(kg/hm2)
C1 1 186.88cB 6 895.76cC

C2 1 303.00bB 7 090.74cC

C3 1 454.88aA 8 838.34bB

C4 1 301.33bB 10 149.07aA

表 6 施 肥 量 和 刈 割 时 期 互 作 对 粗 蛋 白 和 干 草 收 获 量 的 影 响 kg/hm2

处理
A1 A2 A3 A4

粗蛋白 干草 粗蛋白 干草 粗蛋白 干草 粗蛋白 干草

B1 831 5 560 1 288 8 584 1 672 13 644 1 905 9 937
B2 721 4 703 1 180 9 744 1 959 9 966 1 926 9 137
B3 995 7 819 931 6 465 1 391 6 911 1 593 10 052
B4 758 7 156 1 194 6 808 1 058 6 420 1 577 8 982

3 小结与讨论

禾本科牧草 不能固氮 , 在 植株生长过 程中以

不断吸取土壤中氮素来合成自身物质 , 因此以施

肥 的 形 式 给 土 壤 中 补 充 可 供 植 物 利 用 的 速 效 氮 ,

是获得优质高产的重要措施之一。根 据经济效 益

分析 , 本试验以施氮量 140 kg/hm2 为宜。

不同物候期 刈割牧草的 品质各异 , 干 物质产

量的差别显著。禾本科牧草 的最佳利用 时期应为

抽穗期至开花期 , 本试验以初花期刈割为宜。

随留茬高度 的上升草地 牧草的产量 和质量下

降 , 因而保持一定草地牧草留茬高度 , 提高草地牧

草的净生产量 (青绿物质产量), 降低草地牧草的

枯死物质含量是获得高产优质牧草 的关键。本 试

验以留茬 6 cm 为宜。

由 以 上 结 果 可 见 , 施 肥 量 、刈 割 时 期 、留 茬 高

度 对 无 芒 雀 麦 的 草 产 量 和 蛋 白 质 产 量 影 响 显 著 ,

适宜的管理模式水平可以提 高无芒雀 麦草产量和

蛋 白 质 产 量 。 试 验 确 定 无 芒 雀 麦 最 佳 施 肥 量 为

140 kg/hm2, 最佳留茬高 度为 6 cm, 最佳刈 割 时 期

为初花期。
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