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摘要:综合阐述了国内外高寒地区一年生牧草及饲料作物单播与混播对草地的产草量 、饲用品质

等方面的影响 ,播种 、施肥和刈割对混播草地的影响 ,概述了一年生禾本科牧草与豆科牧草最适混

播比例与播量 、混播群体种群结构及种间竞争等方面的研究现状 。
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5.3.1　洋葱真菌病害　此病害有紫斑病 、霜霉病 、

锈病 、灰霉病 、疫病 、白腐病 、炭疽病 、黑斑病 、颈腐病等。

防治药剂有 50%多菌灵可湿粉剂 500 倍液;

75%百菌清可湿性粉剂 600倍液;70%代森锰锌可

湿性粉剂 500 倍液;50%扑海因可湿性粉剂 1 000

倍液;25%瑞毒霉可湿性粉剂 600倍液;20%粉秀宁

可湿性粉剂 1 500倍液;70%甲基托布津可湿性粉

剂 500倍液;64%杀毒矾可湿性粉剂 、72%克露可湿

性粉剂 600 ～ 750倍液。

5.3.2　洋葱细菌性病害　此病害主要为软腐病。

防治药剂有 75%可杀得可湿性粉剂 1 000 倍

液;40%加瑞农可湿性粉剂 600 ～ 1 000 倍液;50%

琥胶硫酸铜(DT 杀菌剂)500倍液;农用链霉素 、新

植霉素 4 000倍液 。

5.3.3　洋葱病毒病害　此病害主要为黄矮病 。

防治药剂有 20%病毒 A 500倍液;抗病毒 1号

水剂 300 倍液;5%菌毒清 300 倍液;15%植病灵

500倍液 。

5.3.4　洋葱的主要害虫　主要害虫有葱蓟马 、葱斑

潜蝇 、葱须鳞娥 、葱蚜 、甜菜夜蛾和甘蓝夜蛾。

防治药剂有 90%敌百虫晶体 1 000 ～ 2 000倍

液;50%辛硫磷乳油 1 000 倍液;20%灭幼脲 1 号

500 ～ 1 000倍液。

5.3.5　生理病害　缺少N 、P 、K 、Ca 、B 、Mg 、等元素

或 N 、P 、K 过剩都会使植株正常生长受到影响 ,鳞

茎不能充分膨大 ,产量降低 ,抗性减弱 ,品质下降 ,不

易运输和贮藏。

6　间套种
在 7月上中旬 ,可在畦上套种秋白菜 、萝卜等矮

棵作物 。

7　收获贮藏
当假茎全部自然倒伏枯萎时收获 ,将葱头拔出

地面 ,就地晾晒5 ～ 7 d ,剪掉枯叶 ,分大 、中 、小装袋 ,

入库贮藏 ,温度在-3℃～ 0℃,相对湿度 70%,以不

冻 、不热 、不潮为宜 。



on g rass we re summarized.The si tuation of the most suitable mixture propor tion 、quant ity of

sow ing seeds 、mix ture population st ructure and interspecific competit ion of annual g ram ineae fo r-

age and leguminosae forage were summarized ei tter.

Key words:forage g rass;feed crops;mix ture populat ion;yield and quality

　　燕麦 、黑麦 、豌豆 、箭筈豌豆等一年生牧草被广

泛种植在国内外高寒地区或温带地区冷季 ,用于青

饲 、调制干草或作青贮。在这些海拔高且生长季节

短的高寒地区 ,多年生牧草生长速度慢 ,干物质积累

率低 ,产草量低 ,而一年生牧草较多年生牧草生长

快 ,产草量高 ,有一定的优势。而单一种植一年生禾

本科牧草 ,刈割时其营养价值较低[ 1] 。Hodgson 及

Moreira[ 2 , 3] 用一年生豆科牧草与禾本科牧草混播不

但提高了牧草产量 ,而且改善了饲用品质 ,为家畜提

供了优质牧草。一年生豆科和禾本科牧草混播的草

地在世界上许多地区倍受重视 ,特别是在高寒或寒

冷地区。本文综述了高寒地区一年生豆科与禾本科

牧草混播群体的研究现状 。

1　群体生产力
1.1　草地产草量

混播牧草具有较单播牧草高而稳定的产量 ,通

常产草量提高 14%～ 25%左右[ 4] 。毛凯研究表明 ,

一年生豆科 、禾本科牧草混播草地较各自单播优越

的明显标志就是提高了单位面积的产草量。

毛苕子与燕麦混播 ,比单播燕麦和毛苕子分别

增产 4.2%和 16.1%
[ 5]
。燕麦与箭筈豌豆进行混

播 ,其鲜草产量比单播燕麦增产 29.5%,比单播箭

筈豌豆增加 20.2%[ 6] 。马春晖等研究箭筈豌豆 +

燕麦较箭筈豌豆单播产草量提高 96%,比燕麦单播

提高 44.53%;箭筈豌豆+大麦比箭筈豌豆单播产

量高 67.50%;豌豆+燕麦则比各自单播产量提高

6.95%～ 34.30%;冬牧 70黑麦+箭筈豌豆混播较

其单播分别提高 17.41%和 60.69%[ 1 , 7] 。

杨星伟等
[ 8]
选用豆科牧草和禾本科牧草混播试

验表明 ,平均提高产量 61%,增产鲜草 3 318.8 kg/

hm 2 ;最佳组合可增产 90.8%, 增产鲜草 4 951.5

kg/hm
2
。无芒雀麦+苜蓿混播牧草产量 、饲用品质

显著高于单播 ,混播牧草返青率 、越冬率 、抗性等都

占优势
[ 9 , 10]

。

红豆草+燕麦混播产量高于毛苕子+燕麦混播

草地 ,与箭筈豌豆与燕麦混播草地相当 ,混播产量均

高于单播产量
[ 11]
。混播牧草产量高 , 饲用品质

好[ 12] 。

1.2　草地饲用品质

优良豆科牧草与禾本科牧草混播 ,改善自然草

场的营养成份 ,粗蛋白 、无氮浸出物分别比自然草场

平均提高 90.5%、11.6%,粗纤维下降 12.6%
[ 4]
。

Dyen研究表明 ,蚕豆+燕麦混播提高了燕麦植株的

N 、P 、K 及 Mg 的含量 ,同时降低了蚕豆体内的 P 、K

含量。

燕麦与豌豆混播比燕麦单播酸性洗涤纤维

(ADF)增加 3.5%, 中性洗涤纤维(NDF)降低

8.93%,粗蛋白质(CP)产量增加 14.86%;黑麦+箭

筈豌豆混播比黑麦单播粗蛋白质含量增加65.63%,

粗蛋白质产量提高 66.47%, NDF 、ADF 分别降低

18.93%和 17.02%
[ 1 , 7]

。箭筈豌豆(或豌豆)与燕麦

混播比燕麦单播的粗蛋白质含量和牧草产量增加 ,

可消化有机物质值增高;黑麦单播粗蛋白质产量为

1 030 kg/hm
2
,可消化粗蛋白质产量为 687.0 kg/

hm2 ,而黑麦+豌豆混播比单播黑麦粗蛋白质产量

增加 18.45%, 可消化粗蛋白质产量提高了

31.15%[ 13 , 14] 。 Jeon研究表明 ,黑麦+红三叶混播 ,

群体中粗蛋白质含量较单播有明显提高 ,而 NDF 、

ADF 含量降低[ 15] 。

无芒雀麦+苜蓿混播粗脂肪 、粗纤维 、粗灰分 、

总能和可消化能含量均高于单播 ,粗蛋白质 、可消化

蛋白质低于单播苜蓿 ,高于单播无芒雀麦[ 9] 。

一年生禾本科 、豆科牧草混播草地较单播草地

提高产草量 ,改善饲用品质 ,营养更均衡。混播组合

中禾本科牧草多为燕麦 、大麦 、黑麦及雀麦等 ,豆科

牧草多为豌豆 、箭筈豌豆 ,红三叶 、白三叶与苜蓿等。

2　栽培管理措施
2.1　最适混播比例及播量

混播草地是通过混合牧草种子来进行的 ,因此

豆科 、禾本科牧草种子所占比例直接影响其产量和

品质。箭筈豌豆+大麦以 4∶1为好;豌豆+燕麦为

3∶1或 1∶1 、1∶2[ 1] 。箭筈豌豆+燕麦混播最适比

例为 3∶1或 1∶1 、1∶2;红豆草与箭筈豌豆为 3∶

1 ,为获取较多粗蛋白质应增加豆科牧草比例[ 7 , 11] 。

无芒雀麦+苜蓿混播播种比例为 1∶1 、1∶3[ 9 , 10 , 16] 。

Hodgson在阿拉斯加研究表明 ,豌豆+燕麦混播比

例以 1∶1和 13∶7可获得最高的产草量 、干物质量

和粗蛋白质产量。
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比较国内外豆科 、禾本科牧草混播比例 ,国内外

在这方面的研究很相似 ,豆科 、禾本科牧草最佳混播

比例为 1∶1或 3∶1。

混播牧草播种量较每一个成员单播要高一

些
[ 4]
。国内研究认为燕麦单播播量为 187.5(150)

kg/hm2 ,箭筈豌豆为 120 kg/hm2 ,豌豆为 150 kg/

hm 2 ,燕麦+豌豆最适播量 93.75 kg/hm2 和 75 kg/

hm
2
,燕麦 、箭筈豌豆最适播量 37.5 kg/hm

2
、90 kg/

hm
2
,157.5 kg/hm

2
、48.75 kg/hm

2
或 150 kg/hm

2
、

75 kg/hm 2 或135 kg/hm 2 、45 kg/hm2 [ 1 , 13 , 14] 。国外

认为 ,燕麦单播以 112.24 kg/hm2 [ 17] 为宜 ,Hodgson

认为燕麦+豌豆混播中 56.12 ～ 72.95 kg/hm
2
豌

豆和 39.28 ～ 56.12 kg/hm2 燕麦 ,混播播量不应超

过 112.24 kg/hm2 。Morei ra认为 ,燕麦+箭筈豌豆

单 、混播量均为 102 kg/hm2 , Fo lkins等认为燕麦单

播量为 38.67 ～ 95 kg/hm
2
。

比较国内外混播播种量可以看出国内燕麦单播

及混播播量普遍高于国外 ,这也是获得较高产草量

的手段之一。

2.2　施肥 、刈割期

马春晖 、韩建国等研究播种比例 、施氮量和刈割

期对燕麦+箭筈豌豆(豌豆)混播草地牧草产量和质

量的影响 ,结果表明 ,在土壤不缺乏氮素的情况下 ,

施氮肥对牧草产量 、品质影响不明显 ,高施氮水平较

低施氮水平牧草产量 、粗蛋白质含量增加 ,粗纤维含

量有所下降 ,不同播种比例与施氮肥之间互作效应

差异不显著
[ 1 , 14]

。徐双才等研究表明 ,合理使用钙

镁磷肥作维持肥 ,是解决南方白三叶/禾草混播放牧

人工草地肥力低下 ,实现可持续利用的重要技术措

施
[ 18]
。无芒雀麦+紫花苜蓿混播草地中 ,播种时施

肥量为纯 N90 kg/hm 2 ,KO 2 120 kg/hm2 、P2O 5 kg/

hm 2[ 19] 。Moreira 研究燕麦+箭筈豌豆混播草地施

N可增加燕麦中 Ca、K 、Na含量 、箭筈豌豆中的 Fe 、

Al含量 ,可提高可消化有机物质量 ,提高消化率。

适期刈割是获取优质高产饲草的关键措施。一

年生牧草与多年生牧草不同 ,在生长季节短的高寒

或寒冷地区种植 ,抽穗期或开花期刈割几乎没有再

生草产量 。

无芒雀麦+苜蓿混播草地 ,在苜蓿盛花期 、无芒

雀麦孕穗期刈割 ,刈割两次 ,草地稳定性最好;刈割

一次有利于苜蓿生长 ,但降低无芒雀麦的比例 ,刈割

三次则严重影响其生长发育
[ 19 , 20]

。 Jedel等测定春

播黑麦再生草产量 ,三年分别为 0.08 、1.00 、0.00 t/

hm 2 ,三年产草量平均为 0.36 t/hm2 ,再生草产量十

分低。

国内外对一年生牧草及饲料作物最佳刈割期存

在分歧 。国内研究多数套用多年生牧草最佳刈割期

即孕穗期 、抽穗期 、开花期 、灌浆期 ,国外在 20世纪

七八十年代即做了燕麦 、大麦与豌豆或箭筈豌豆混

播饲用品质及产量的动态研究。一般认为多年生牧

草随生长发育饲草品质下降 ,一年生牧草进入乳熟

期后 ,其子实部分的增加抵消了一部分营养物质的

损失[ 1 , 14 , 20] 。 Klebesadel 、韩建国及马春晖研究认

为 ,在燕麦与豌豆混播中 ,粗纤维含量一直增长至燕

麦进入乳熟期 ,豌豆进入结荚期 ,此后粗纤维含量

降低。

因此 ,一年生禾本科 、豆科牧草混播在禾本科牧

草乳熟末期至蜡熟初期刈割 ,一方面禾本科牧草子

实增加部分营养 ,另一方面豆科牧草正值结荚盛期 ,

可提高混播群体单位面积粗蛋白质产量 ,改善单播

一年生禾本科牧草饲用品质差的问题 。

关于一年生牧草及饲料作物混播群体的其他栽

培管理措施:如播种期与混播方法 ,灌溉 、排水与病 、

虫 、草害治理等方面的深入研究还未见报道。

3　混播草地种群性状
3.1　植株高度及冠层结构

箭筈豌豆+燕麦混播因燕麦对箭筈豌豆的支撑

作用使箭筈豌豆较其单播增高 16 cm ,提高 85.2%,

比燕麦单播增高 7.52%;黑麦+箭筈豌豆较黑麦单

播增高 3.93%,较箭筈豌豆单播增高 16.18%;豌豆

+燕麦混播使两者株高都有所提高 ,提高幅度分别

为 4.25%和 3.14%
[ 1 , 7]

。饲用豌豆与燕麦 、冬牧 70

黑麦混播 ,禾本科牧草抽穗期和豆科牧草盛花后期

草层高度均在 130 cm 左右 ,豆科牧草高度平均 60

cm ,比单播高度增加 20 cm
[ 21]
。

豌豆与燕麦混播其叶片占有量随豌豆比例的增

加而减少;箭筈豌豆与燕麦混播处理茎分布在 0 ～

50 cm草层中 ,叶片主要分布在 0 ～ 60 cm 草层内 ,

花序主要分布在 40 ～ 70 cm 层内;豌豆+燕麦混播

中茎则分布在 0 ～ 100 cm 层内 ,叶片分布在 20 ～

110 cm 层内 , 而花序主要分布在 90 ～ 120 cm 层

内[ 1 , 22] 。混播群体茎 、叶在空间上的分布较单播更

能有效地接受光辐射 ,受光面积增大 ,叶面积指数增

加 ,这是群体增产的物质基础。

3.2　混播群体种间竞争

燕麦(黑麦)+箭筈豌豆混播在替代试验中的相

互竞争关系研究表明 ,箭筈豌豆在混播群落中表现

为竞争弱势 ,燕麦(黑麦)一直处于优势;箭筈豌豆的
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生长严重受到燕麦的抑制;燕麦和豌豆混播 ,燕麦也

一直在竞争中占优势
[ 1 , 7]

。

燕麦粗壮直立的茎秆叶片支撑毛苕子纤弱枝叶

攀缘生长 ,枝叶交错立体配置 ,增加资源利用空间 ,

减少毛苕子叶片损失 ,增加叶面积 ,增加光合作用能

力和有机物积累 ,毛苕子通过固氮作用向燕麦提供

氮素 ,促进其生长 ,从而相互补充 ,互相促进 ,使植株

高度 、叶量有所增加 ,改善了饲草品质 ,还可提高土

壤肥力 ,使后作增产
[ 5]
。

因此 ,混播群体中的一年生豆科牧草可以依托

一年生禾本科牧草 ,两者互相竞争 ,互为补充 ,达到

共生共荣的目的
[ 23 ～ 25]

。

一年生豆科牧草 、禾本科牧草混播栽培对草地

根际微生物 、生物固氮 、土壤养分及其对后作的影响

还有待进一步研究。

综上所述 ,一年生豆科 、禾本科牧草混播群体的

生物产量及粗蛋白产量高于单播群体 ,混播种群的

结构与功能主要受混播牧草种类和比例的影响。如

何根据生态环境条件的变化及牲畜的不同需要 ,建

立一年生豆科及禾本科牧草混播种群 ,进一步深入

研究混播种群的营养及结构动态 ,对充分发挥牧草

的生态经济效益有着重要的理论及生产指导意义 ,

为地处高纬度的黑龙江省一年生牧草及饲料作物高

产优质栽培提供理论参考 ,为农业生产发展 、农业产

业结构调整服务 ,推动和促进黑龙江省畜牧业的

发展 。
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