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摘要：将引进的饲用型小黑麦和加拿大燕麦在祁连山牧区进行种植比较，结果表明，小黑麦各物候期均早于
燕麦，收割前株高较燕麦高 50 cm，产草量为燕麦的 2倍，同时小黑麦的消化率与适口性优于燕麦，较燕麦表现出
更好的适应性。
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Abstract：The plant height，yield and ADF content between the introduction of forage triticale and oat were compared in this
experiment to study the planting characteristics of triticale in grazing area. The results showed that the phenology phase of triticale were
earlier than the oat，the average height of triticale was 50 cm higher than oat’s before harvesting. The yield of triticale was twice as much
as the oat’s；Triticale had better digestibility and palatability compared with oat. As a consequence，triticale showed better adaptability
to the local environment.
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小黑麦在祁连山牧区引种试验研究
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严寒，维持自身生长需要。而每年10月至次年4
月，草原进入漫长的枯草期，天然草地牧草停止
生长，草地所提供的能量无法满足家畜维持需要，
家畜掉膘情况严重，形成了家畜“夏壮、秋肥、
冬瘦，春乏甚至死亡”的恶性循环局面［ 1］。同时
由于家畜体质虚弱，对极端气候的抵御能力下降，
一旦遭遇暴雪等灾害性天气，家畜直接死亡的情
况屡见不鲜。
目前，大部分牧区采取种植牧草的方式，一

方面可以扩大饲草饲料资源，加强牧区冷季饲草
料储备，帮助家畜度过漫长寒冷的冬季，降低家
畜体重损失，提高牧户收益；另一方面，在适宜
区域种植牧草能够提高牧区载畜量，避免家畜对
于天然草地的过度利用，为牧区实施禁牧休牧制
度提供了更大可能性，有利于实现天然草地保护
和草地畜牧业的可持续发展。我们以地处祁连山
牧区的甘肃省肃南县康乐乡草原为试验区，选择
引进小黑麦和加拿大燕麦同时种植，旨在选择出
更适宜当地种植的牧草。
1 材料与方法
1.1 试验材料

供试牧草品种为饲用型小黑麦（Triticale
hexaploide Lart.）和加拿大燕麦（Arena sativa）。种
子均由甘肃省农业科学院畜草与绿色农业研究所
提供。加拿大大燕麦正在当地长期种植，成为当
地种植的重要牧草，以下简称当地燕麦。
1.2 试验地基本情况

试验设在甘肃省肃南裕固族自治县康乐乡赛鼎
村。试验区地处河西走廊，是蒙新大陆性气候区与
青藏高原气候区的交接带，冬春季长且寒冷，夏秋
季短且凉爽。据肃南国家气象局观测站1975—
2006年所测数据，该地区年平均气温在4℃左右；
平均降水量350 mm，主要集中在6—9月；蒸发量
在1 500～1 800 mm，年日照时数约2 200 h，相对

无霜期80～110 d。土壤为山地栗钙土，天然草原
属山地草原类坡地针茅草原组［ 2］。
1.3 试验方法

小黑麦设 75.0 kg/hm2、 112.5 kg/hm2、 150.0
kg/hm2和187.5 kg/hm2 4个播种量水平，燕麦设150
kg/hm2、225 kg/hm2、300 kg/hm2和375 kg/hm2 4个播
种量水平。试验小区随机排列，重复3次，小区面
积15 m2（3 m×5 m）。播种前翻地整平耙细，2009
年6月1日人工开沟条播，行距20 cm，覆土3～4
cm。分蘖期地表追施尿素 1次，施用量为 50
kg/hm2，整个生育期不灌水，人工除草2次。

1.4 测定指标及方法

1.4.1 牧草物候期 调查观察记录小黑麦和燕
麦的出苗期、分蘖期、拔节期、抽穗期、开花
期、灌浆期和成熟期。参考牛俊义和杨祁峰提
出的以植株到达某一阶段的数量鉴别植株不同
的生育期 ［ 3］，其中成熟植株占全部植株数量的
50%时则达到该生育阶段的成熟期，而10%～
20%植株和80%植株成熟分别称为成熟期的初期
和盛期。
1.4.2 鲜草产草量 燕麦抽穗期、小黑麦开花期
每个小区随机选取1 m2样段，齐地刈割，称鲜重，
在70℃下烘干48 h后称干重。
1.4.3 营养成分测定 测定小黑麦和燕麦在抽穗
期的粗蛋白、粗脂肪及酸性洗涤纤维含量。
粗蛋白质用凯氏定氮法测定，3次重复，计算

方法如下［ 4］：
N%×6.25=粗蛋白质（%）=
（V s-V ck）×c×0.014×6.25

m×（1-酌%）×V`/V ×100 （1）

式中，V S为滴定试样时所需盐酸标准滴定的
溶液体积（mL）； V CK为空白滴定时所需盐酸标准滴
定溶液的体积（mL）；c为盐酸标准滴定溶液的浓
度，0.02 mol/L；m为测试样品的质量1.000 0 g；
0.014为与1.00 mL盐酸标准滴定溶液［c（HCL）=
1.000 mol/L］相当以克表示的氮的质量；6.25为氮
换算成蛋白质平均系数；酌%是风干样中吸附水百
分含量；1-酌%是烘干样中干物质的百分含量；V
为试样分解液总体积（mL）；V`为试样分解液蒸馏
用的体积（mL）。
粗脂肪用索氏脂肪抽提法测定，3次重复，计

算方法如下［ 4］：

粗蛋白（%）= （m2-m1）
m×（1-酌%）

×100 （2）

式中，m为测试样品质量；m1是指脂肪瓶恒重
后的重量；m2为抽提后脂肪瓶和脂肪恒重后重量；
酌%是风干样品中吸附水的百分含量。

含灰酸性洗纤维用尼纶带法测定，3次重
复，计算方法如下［ 4］：

含灰酸性洗纤维（%）=W 2-W 1S（1-酌%） （3）
式中，W 1是测试试验中尼纶袋恒重后的重量；

W 2是测试试验中样品干物质与尼纶袋恒重后重量；
S是所称取的测试样品重量；酌%是风干样品中吸
附水的百分含量。
用SPSS16.0统计软件对数据进行方差分析，差

异显著则进行Duncan氏多重比较。
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表1 小黑麦与燕麦的物候期
品种

物候期（日/月） 生育期
（d）播种期 出苗期 分蘖期 拔节期 孕穗期 抽穗期 开花期 灌浆期 成熟期

小黑麦 1/6 13/6 29/6 16/7 30/7 9/8 26/8 - - 75

当地燕麦 1/6 15/6 4/7 23/7 13/8 1/9 - - - 78

2 结果与分析
2.1 物侯期

结果（表1）表明，2个牧草品种在试验区均不
能成熟，小黑麦能发育至开花期，燕麦只能发育
到抽穗期。小黑麦各生育物候期均早于燕麦，其
中抽穗期比燕麦提前22 d。
2.2 产量

结果（表2）表明，小黑麦以播种量150.0 kg/hm2

处理产草量最高，为59 929.95 kg/hm2；燕麦以播
种量 300 kg/hm2处理产草量最高，为 26 131.81
kg/hm2。小黑麦收割前的株高比燕麦高50 cm左右，
产草量大约为燕麦的2倍。
2.3 营养成分

营养成分含量测定结果（表3）表明，两种牧草
的粗蛋白质与粗脂肪含量差异不显著，但燕麦的
含灰酸洗纤维含量显著高于小黑麦。酸性洗涤纤
维含量影响家畜对牧草的消化率，其含量与养分
消化率呈负相关。也就是说，小黑麦的消化率高
于燕麦［ 5～6］。

3 结论
小黑麦各生育阶段物候期均早于燕麦，其收

割前株高较燕麦高50 cm，产草量为燕麦的两倍，
同时其消化率与适口性优于燕麦，较燕麦表现出
对当地环境更好的适应性。加拿大燕麦已在当地
长期种植，其产量、营养品质及适口性都与高山
草原牧区的环境相适应，而引进种植的小黑麦在
立地条件下较燕麦表现出了更优秀的生长性能［ 7］，
已受到种植区附近牧户的关注，但大面积的推广
种植的可能性仍然需要进一步试验验证。
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表 2 小黑麦与燕麦不同播种量下的株高和产草量
品种 播种量

（kg/hm2）

株高（cm） 产草量（kg/hm2）

分蘖期 拔节期 孕穗期 抽穗期 开花期 抽穗期 开花期

小黑麦 75.0 16.11 44.74 92.36 114.39 156.67 39 686.50 44 455.55

112.5 16.01 45.28 96.47 118.19 151.59 44 889.10 47 457.05

150.0 15.90 46.16 85.32 119.48 150.53 54 560.60 59 929.95

187.5 15.94 49.21 99.88 117.63 156.52 50 825.40 58 362.50

当地燕麦 150 16.68 62.17 93.61 105.30 - 22 586.29 -

225 14.53 60.25 93.19 107.50 - 23 036.51 -

300 15.22 62.20 88.78 107.81 - 26 131.81 -

375 15.16 57.50 88.25 105.16 - 23 749.37 -

淤表示差异显著（P<0.05）。

表3 抽穗期小黑麦与燕麦营养成分淤

品种
粗蛋白质
平均含量
（%）

粗脂肪
平均含量
（%）

含灰酸洗纤维
平均含量
（%）

小黑麦 9.95 1.79 20.12

当地燕麦 10.99 1.72 22.35*
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