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　　摘要：在青海省祁连山区引进青海草地早熟禾、青海扁茎早熟禾和青海冷地早熟禾３种早熟禾属牧草，对其进行
２年的栽培观测试验。结果表明，这３种牧草均能在祁连山区海拔３７００ｍ的地区正常越冬，完成生育期。青海草地
早熟禾的干草产量最高，为４５３１．８ｋｇ／ｈｍ２；青海扁茎早熟禾的种子产量最高，为７９７ｋｇ／ｈｍ２；青海冷地早熟禾地下生
物量最高，为１５４５．２ｋｇ／ｈｍ２。说明这３种牧草均适合在该地区种植。
　　关键词：祁连山；引种；早熟禾属；适应性；牧草；越冬；生物量；产量
　　中图分类号：Ｓ５４０．３７　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）１２－０２５０－０３

收稿日期：２０１３－１２－１２
基金项目：青海省科技项目（编号：２０１２－Ｎ－１３８）。
作者简介：景美玲（１９８７—），女，陕西宝鸡人，硕士研究生，从事草地
生态与草原保护研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ａｊｍｌ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：马玉寿，研究员，博士生导师，从事草地生态研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａｙｕｓｈｏｕ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　早熟禾（ＰｏａＬ．）是世界公认的优良冷季型草坪草，一直
受草坪业发达国家的重视。其广泛分布于世界温带、寒温带

和高寒地区，我国也是早熟禾资源丰富的国家之一。早熟禾

叶色浓绿、叶量丰富、营养价值高，在我国北方广泛用于草坪

建设与畜牧生产。经研究发现青海草地早熟禾（Ｐｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓ
Ｌ．）草质优良、适口性好、产草量高、适应性强，是一种优良的
牧草和生态草种［１－２］，冷地早熟禾（Ｐ．ｃｒｙｍｏｐｈｉｌａ）是高寒高
原草场主要建群种牧草，草质优良，适口性好，青海扁茎早熟

禾（Ｐ．ｐｒａｔｅｎｓｉｓＬ．ｖａｒ．ａｎｃｅｐｓＧａｕｎｄ．）也是近年来申报的新
品种，是优良的饲用牧草，近年来对青海草地早熟禾、冷地早

熟禾及扁茎早熟禾的研究［３－８］较多，但关于在青海祁连地区

引种的报道目前尚未见到。

祁连山位于青藏高原、内蒙古高原和黄土高原的交汇地

带，是我国西北干旱区重要的生态屏障，是青藏高原的重要组

成部分。近年来，青藏高原特定的环境条件孕育了多种草地

类型以及牧草种类单一的独特草地类型，再加之高寒生态环

境的特殊性，目前从国内外引进的草种在高寒地区都因难以

适应或适应性较差而未取得更进一步的发展［９－１８］，使建植优

良人工草地的关键基础———草种成为限制因素。因此，本试

验收集了青藏高原地区登记的３种早熟禾属牧草进行栽培研
究，并对其适应性进行评价，为人工草地的建植提供基础。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地位于青海省祁连县默勒镇瓦日尕村，试验地中心

地理位置为北纬３７°５６′、东经１００°１３′，海拔３６５０ｍ，属高原
大陆性气候，冷季长，暖季短，年均气温 －１．７℃，１月平均气
温－１４．８℃，７月平均气温９．８℃，气温日差较大，干湿分明，

气温和降水垂直变化明显，雨热同期，年均降水量６１４．８ｍｍ。
光能资源丰富，太阳辐射强，年蒸发量平均为 １１６２．３ｍｍ。
草地植被主要以高寒草原和高寒草甸为主，分布在海拔

３４００ｍ以上的滩地和阳坡，主要优势种为垂穗披碱草
（Ｅｌｙｍｕｓｎｕｔａｎｓ）、紫花针茅（Ｓｔｉｐａｐｕｒｐｕｒｅａ）等，土壤主要以高
寒草甸土为主。

１．２　供试草种
供试草种的具体情况见表１。

表１　供试草种来源及播量

草种名称 草种来源
播量（ｋｇ／ｈｍ２）
理论 实际

青海草地早熟禾 青海省畜牧兽医科学院 ７．５ ９．１
青海冷地早熟禾 同德牧场 ９．０ １１．４
青海扁茎早熟禾 同德牧场 ７．５ ９．３

１．３　试验设计与管理
于２０１２年５月２６—２７日条播，行距２０ｃｍ，种子深度不

超过１ｃｍ，播后镇压。小区面积２ｍ×５ｍ，小区间距５０ｃｍ，
区组间距１ｍ，平行设置４个重复，每个小区采取完全区组顺
序排列方式。施磷酸二铵１５０ｋｇ／ｈｍ２作基肥，定期除杂草，
周边１００ｍ范围进行灭鼠。试验区四周种植保护牧草青海草
地早熟禾，并在２０１３年６月用尿素２２５ｋｇ／ｈｍ２追肥。
１．４　观测内容

测定牧草越冬率、牧草生育期、株高、地上生物量、地下生

物量、种子产量及其性状，具体测定方法参照文献［１９］。
１．５　数据处理

试验数据用Ｅｘｃｅｌ２００３进行初步处理，差异显著性采用
ＳＰＳＳ１８．０软件进行ＬＳＤ检验。

２　结果与分析

２．１　越冬状况、生育期及盖度
由表２可知，青海草地早熟禾、青海冷地早熟禾、青海扁

茎早熟禾均能在该地区安全越冬。３种早熟禾均于２０１２年６
月２２—２３日出苗，返青期均在２０１３年５月中旬，于７月初开
始拔节；３种早熟禾的孕穗期、抽穗期、开花期均比较接近；青
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海草地早熟禾、青海冷地早熟禾的乳熟期基本一致，在８月
２０日左右，而青海扁茎早熟禾的乳熟期在８月底；青海冷地
早熟禾与青海扁茎早熟禾均在９月初进入蜡熟期，青海草地
早熟禾的蜡熟期在９月中旬；３种早熟禾完熟期比较接近。
青海草地早熟禾、青海冷地早熟禾、青海扁茎早熟禾生育期为

１２８、１２５、１２３ｄ；３种早熟禾均于９月下旬进入枯黄期，生长期
分别为１３７、１３２、１３４ｄ。３种早熟禾中青海扁茎早熟禾的盖
度最大，为 ８９．３％；其次是青海冷地早熟禾，其盖度是
８０８％；青海草地早熟禾的的盖度最小，为７１．５％。

表２　早熟禾的生育期

草种
出苗期

（年－月－日）
返青期

（年－月－日）
拔节期

（年－月－日）
孕穗期

（年－月－日）
抽穗期

（年－月－日）
开花期

（年－月－日）

青海草地早熟禾 ２０１２－０６－２３ ２０１３－０５－１６ ２０１３－０７－０３ ２０１３－０７－１１ ２０１３－０７－１６ ２０１３－０８－１３
青海冷地早熟禾 ２０１２－０６－２２ ２０１３－０５－１４ ２０１３－０７－０１ ２０１３－０７－０９ ２０１３－０７－１４ ２０１３－０８－１２
青海扁茎早熟禾 ２０１２－０６－２２ ２０１３－０５－１８ ２０１３－０７－０２ ２０１３－０７－１０ ２０１３－０７－１７ ２０１３－０８－１１

草种
成熟期（年－月－日）

乳熟 蜡熟 完熟

全生育期

（ｄ）
枯黄期

（年－月－日）
生长时间

（ｄ）
盖度

（％）

青海草地早熟禾 ２０１３－０８－２０ ２０１３－０９－１６ ２０１３－０９－２０ １２８ ２０１３－０９－２９ １３７ ７１．５
青海冷地早熟禾 ２０１３－０８－１９ ２０１３－０９－０９ ２０１３－０９－１５ １２５ ２０１３－０９－２２ １３２ ８０．８
青海扁茎早熟禾 ２０１３－０８－２９ ２０１３－０９－０８ ２０１３－０９－１７ １２３ ２０１３－０９－２８ １３４ ８９．３

　　注：盖度于２０１３年８月５日测定。

２．２　生长动态
３种早熟禾在５月底至６月底均生长缓慢，高度在１０ｃｍ

以内，它们之间的高度较接近；从６月底至８月下旬，３种早
熟禾均快速生长，其高度大幅增加，高速生长期接近２个月，７
月、８月正值该地区降雨较为充沛、温度较高、光照充足的时
期，正适合牧草快速生长。３种牧草的生长节律均遵守
Ｌｏｇｉｓｔｉｃ的“Ｓ”形生长曲线，即前期缓慢，中期加快，后期趋于
稳定。其中，青海扁茎早熟禾、青海草地早熟禾株高明显高于

青海冷地早熟禾；３种牧草均在８月底开始缓慢生长，青海扁
茎早熟禾、青海草地早熟禾、青海冷地早熟禾的最终高度为

７１．７、６８．２、５０．９ｃｍ（图１）。

２．３　地上、地下生物量
由表３可知，在种植的第１年，青海扁茎早熟禾鲜草产量

为１１１３７．５ｋｇ／ｈｍ２，显著高于青海草地早熟禾与青海冷地早
熟禾；在种植的第２年，３种早熟禾鲜草、干草产量之间差异
均不显著，青海冷地早熟禾产量最低，而青海草地早熟禾的干

草产量最高，为４５３１．８ｋｇ／ｈｍ２。

表３　３种早熟禾地上生物量统计情况

草种
鲜草产量（ｋｇ／ｈｍ２）

２０１２年 ２０１３年
２０１３年干草产量
（ｋｇ／ｈｍ２）

青海草地早熟禾 ７７００±１２７０．２ｂ １０７９０±１０８０．３ａ４５３１．８±４５３．７ａ
青海冷地早熟禾 ５７７５±７９３．９ｂ ８０７７±９１６．９ａ ３３１１．４±３７５．９ａ
青海扁茎早熟禾 １１１３７．５±７９．４ａ １１２３３±８５６．４ａ ４１５６．３±３１６．９ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　由表４可知，３种牧草地下总生物量之间差异不显著，青
海冷地早熟禾地下生物量较高；在地下０～１０、２０～３０ｃｍ中，
３种牧草地下生物量之间差异均不显著；在１０～２０ｃｍ土层
中，青海冷地早熟禾的地下生物量显著高于青海草地早熟禾

与青海扁茎早熟禾。可见青海冷地早熟禾的根系相对较发

达，该草种有利于水土保持。

表４　２０１３年３种早熟禾地下生物量统计情况

草种
地下生物量（ｋｇ／ｈｍ２）

０～１０ｃｍ １０～２０ｃｍ ２０～３０ｃｍ 总和

青海草地早熟禾 １１７１．７±５０．２ａ １２９．７±２０．４３ｂ ３５．４±０．０ａｂ １３３６．８±６９．８９ａ
青海冷地早熟禾 １２８５．７±８５．３ａ ２２０．２±３３．６１ａ ３９．３±１０．４ａｂ １５４５．２±４７．６７ａ
青海扁茎早熟禾 １２７７．８±１４２．９ａ １５３．３±６．８１ａｂ ５１．１±１９．７ａｂ １４８２．３±１６３．４９ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

２．４　种子产量及性状
从图２可知，在种植的第２年，３种牧草中种子产量最高

的是青海扁茎早熟禾，为７９７ｋｇ／ｈｍ２；最低的是青海冷地早熟
禾，仅５１８．２５ｋｇ／ｈｍ２，且青海草地早熟禾与青海扁茎早熟禾
的种子产量显著高于青海冷地早熟禾。

　　由表５可知，青海草地早熟禾与青海冷地早熟禾每个植
株上均有２～３张叶片，青海扁茎早熟禾植株叶片相对较多，
有３～４张；青海草地早熟禾、青海扁茎早熟禾的叶长、叶宽、
茎宽均差异不大，但它们均高于青海冷地早熟禾，可见青海冷

地早熟禾植株较为矮小、纤弱。
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　　由表６可知，与其他２种早熟禾相比，青海冷地早熟禾穗
长较短、穗质量较小、穗粒数较少、种子千粒质量较小，但成熟

表５　３种早熟禾草种的植株性状

草种
叶数

（张／株）
叶长

（ｃｍ）
叶宽

（ｍｍ）
茎宽

（ｍｍ）

青海草地早熟禾 ２～３ ５．２ ３．５ １．２８
青海冷地早熟禾 ２～３ ２．８ ２．０ ０．７０
青海扁茎早熟禾 ３～４ ４．９ ３．８ １．４４

率较高（８７．８２％）；青海草地早熟禾与青海扁茎早熟禾的穗
粒形状差异不大，青海草地早熟禾除了成熟率较高外，其余形

状均低于青海扁茎早熟禾。种植前，３种禾草的千粒质量分
别为０．２３、０．１９、０．２８ｇ；收获后，种子千粒质量分别为０．２１、
０．１８、０．２８ｇ，可见青海草地早熟禾与青海冷地早熟禾种子千
粒质量略有下降，而青海扁茎早熟禾种子千粒质量不变。

表６　３种早熟禾的穗粒性状统计结果

草种
穗长

（ｃｍ）
穗质量

（ｇ／穗）
每穗粒数

（粒）

成熟率

（％）
千粒质量（ｇ）

种植前 ２０１３年收获后
青海草地早熟禾 ８．２６ ０．０８８ ９１ ７８．５６ ０．２３ ０．２１
青海冷地早熟禾 ４．１８ ０．０１４ ３０ ８７．８２ ０．１９ ０．１８
青海扁茎早熟禾 ７．１８ ０．１０８ １０８ ７２．９２ ０．２８ ０．２８

３　结论与讨论

祁连山区相对青藏高原内陆地区纬度较高、温度较低、较

干旱，这对新引进该地区的草种有一定的影响。早熟禾属３
种牧草均于７月、８月快速生长，生育期只有１２３～１２８ｄ，与
在青藏高原内陆地区的引种结果［２０］相比生育期较短。早熟

禾属３种牧草由于种子小，因此掌握好播种深度是出苗的关
键。在种植当年，３种牧草生长缓慢，主要以营养生殖和根系
生殖为主，要注意杂草的防除，使牧草生长发挥最大生长性

能。青海草地早熟禾是根茎型禾草，分蘖能力、根茎繁殖能力

都很强，在该地区只从第２年生长的地下生物量得知其优势
还未得到充分发挥，有待于进一步研究。

经２年的观测结果可知，早熟禾属３种牧草越冬、返青表
现优良，能正常完成生育期，均适合在祁连地区种植。干草产

量最高的是青海草地早熟禾，为４５３１．８ｋｇ／ｈｍ２；地下生物量
最高的是青海冷地早熟禾，为１５４５．２ｋｇ／ｈｍ２。青海扁茎早
熟禾、青海草地早熟禾种子产量、牧草产量均较高，适于用作

种子扩繁和饲草料生产；青海冷地早熟禾茎叶柔嫩、细弱，植

株矮小，耐践踏，适于放牧。

参考文献：

［１］中国科学院西北高原生物研究所．青海经济植物志［Ｍ］．西宁：
青海人民出版，１９８７：１６－１８．

［２］张春华，丁原春．松嫩平原东北部草地早熟禾种群生殖分蘖构件
数量特征的研究［Ｊ］．草原与草坪，２００５（１）：６２－６４．

［３］马玉寿，李有福，来得珍，等．草地早熟禾栽培驯化研究初报［Ｊ］．
青海畜牧兽医杂志，２００３，３３（３）：６－７．

［４］杨时海，马玉寿，施建军，等．黄河源区草地早熟禾生长节律的研
究［Ｊ］．青海畜牧兽医杂志，２００６，３６（４）：８－１０．

［５］文金花，马玉寿，施建军，等．利用草地早熟禾改建江河源区“黑
土型”退化草地的研究［Ｊ］．草原与草坪，２００６（２）：４１－４４．

［６］杨艳莉，周青平，颜红波，等．行距对青海扁茎早熟禾无性繁殖影
响的研究［Ｊ］．草业科学，２００９，２６（５）：６６－７１．

［７］刘文辉，周青平，颜红波．青海扁茎早熟禾种子生长生理特性研
究［Ｊ］．草业科学，２００７，２４（５）：６９－７３．

［８］石红霄，周青平，颜红波，等．３种根茎型禾草无性繁殖时空扩展
初探［Ｊ］．草业科学，２００８，２５（５）：１２７－１３２．

［９］卢宗凡．中国黄土高原生态农业［Ｍ］．西安：陕西科学技术出版
社，１９９７：４５－５５．

［１０］周华坤，周　立，赵新全，等．江河源区“黑土滩”型退化草场的
形成过程与综合治理［Ｊ］．生态学杂志，２００３，２２（５）：５１－５５．

［１１］汪诗平．青海省“三江源”地区植被退化原因及其保护策略
［Ｊ］．草业学报，２００３，１２（６）：１－９．

［１２］周华坤，周　立，刘　伟，等．青海省玛多县草地退化原因及畜
牧业可持续发展［Ｊ］．四川草原，２００４，２５（２）：５－９．

［１３］董世魁，马金星，蒲小鹏，等．高寒地区多年生禾草引种生态适
应性及混播组合筛选研究［Ｊ］．草原与草坪，２００３（１）：３８－
４１，４８．

［１４］沈景林，苑吉魁．高寒地区牧草引种栽培试验研究［Ｊ］．草业科
学，１９９５，１２（４）：８－１２．

［１５］杲寿善．高寒山区优良牧草引种试验研究［Ｊ］．甘肃农业大学
学报，２００４，３９（１）：４５－４９．

［１６］施建军，李青云，李发吉，等．高寒牧区多年生禾草引种试验初
报［Ｊ］．青海畜牧兽医杂志，２００３，３３（３）：１２－１３．

［１７］施建军．高寒牧区牧草引种及混播技术的研究［Ｊ］．青海畜牧
兽医杂志，２００２，３２（５）：５－７．

［１８］郭树栋．几种多年生禾草在高寒地区的引种栽培试验［Ｊ］．草
业与畜牧，２００６，１３１（１０）：１３－１５，２３．

［１９］陈宝书．牧草饲料作物栽培学［Ｍ］．北京：中国农业出版
社，２００１．

［２０］施建军，马玉寿，董全民，等．“黑土型”退化草地优良牧草筛选
试验［Ｊ］．草地学报，２００７，１５（６）：５４３－５４９，５５５．

—２５２— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１２期


