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氮肥与行距对不同生育期虉草
产量与品质的调控效应
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３．内蒙古自治区饲用作物工程技术研究中心,内蒙古 通辽０２８０４２)

摘要:以通草１号虉草(Phalarisarundinaceacv．TongcaoNo．１)为供试材料,采用行距 (３０、５０、７０cm)和施氮量(含氮

量为０、４６、９２kghm－２)二因素裂区试验设计,研究了行距与施氮量对不同生育时期虉草营养成分含量的影响.结果

表明,氮肥与行距对虉草产量和品质影响明显.随施氮量增加,各生育时期虉草产量、粗蛋白、粗灰分、钙和磷含量升

高,而无氮浸出物含量下降.抽穗期虉草粗纤维和酸性洗涤纤维含量随施氮量增加而降低,而成熟期和秋季再生期随

施氮量增加反而升 高.随 着 行 距 增 加 各 生 育 时 期 虉 草 产 量 下 降.在 ９ 个 处 理 组 合 中,以 行 距 ３０cm、施 氮 量 ９２
kghm－２组合抽穗期和成熟期草产量最高,以行距７０cm、施氮量９２kghm－２组合饲草品质最好.抽穗期是虉草刈

割利用的适宜时期,种植行距３０cm、施氮９２kghm－２时可获得较高的饲草产量和粗蛋白质产量.
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Regulatingeffectofnitrogenfertilizerandrowspacingonyieldand
qualityofPhalarisarundinaceaatdifferentgrowthstages

JiaYouＧyu１,LuoXiuＧmei２,ZhangYongＧliang２,３
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３．InnerMongoliaIndustrialEngineeringResearchCenterforForageCrop,Tongliao０２８０４２,China)

Abstract:ReedcanarygrassTongcaoNo．１(Phalarisarundinaceacv．TongcaoNo．１)wasusedastestmaterial,

twofactorsofnitrogenapplicationlevel(０,４６,and９２kghm－２)androwspacing(３０,５０and７０cm)were
designed,afieldcompletesplitＧplotexperimentwasconductedtostudytheeffectsofrowspacingandnitrogen
fertilizerapplicationlevelontheyieldandnutritionalcontentsofreedcanarygrassatdifferentgrowthstages．
Theresultsshowedthat:theyieldandqualityofreedcanarygrasswereinfluencedsignificantlybynitrogenferＧ
tilizerapplicationlevelandrowspacing．Withanincreaseofnitrogenlevel,forageyieldandcontentsofcrude
protein,calciumandphosphorusofreedcanarygrassincreasedandthenitrogenfreeextractcontentsdecreased
atdifferentgrowthstages．CFcontentandADFcontentofreedcanarygrassatheadingdecreasedandincreased
atmaturitystagandregrowthstage．Theyieldofreedcanarygrassatdifferentgrowthstagesdecreasedwithan
increaseofrowspacing．Amongninetreatmentcombinations,therewerehigherforageyieldinA３０B９２treatＧ
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mentatheadingandmaturitystage,andtherewashigherforagequalityinA７０B９２treatment．Reedcanarygrass
TongcaoNo．１canobtainedhigherforageyieldandcrudeproteincontentwhentheplantingrowspacingwas３０
cmandthenitrogenratewas９２kghm－２,andtheperiodofsuitablecuttingutilizationwasheadingstage．
Keywords:Phalarisarundinaceacv．TongcaoNo．１;rowspacing;nitrogenfertilizer;forageyield;nutritional
content
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　　氮素是植物生长发育中最重要的矿质元素之一,
禾本科牧草生长发育所需的氮主要依靠根系从土壤中

吸收.施氮肥能提高牧草产量和粗蛋白质含量,但对

其他养分含量的影响结果不尽一致.施氮显著提高了

猫尾草(Phleumpretense)[１]和羊草(LeymuschinenＧ
sis)[２]的产量和粗蛋白质含量,降低了羊草粗纤维、灰
分和无氮浸出物含量,提高了羊草品质.行距不同会

导致植物群落在光能利用、水分利用、土壤营养元素利

用等方面的变化.有学者认为行距对小麦(Triticum
aestivum)籽粒蛋白质含量有显著影响[３Ｇ４];但也有学

者认为行距对小麦和柳枝稷(Panicumvirgatum)蛋
白质含量无显著影响[５Ｇ６].可见,生态条件和作物种类

不同,行距对作物营养成分含量的影响也不尽一致.
虉草(Phalarisarundinacea)适应性广,饲草产量

和粗蛋白质含量高[７Ｇ８],可用来放牧、调制干草或青

贮[９],是一种很有开发利用价值的多年生禾本科牧草.
目前有关氮肥与行距对虉草营养成分含量影响的研究

鲜见报道,为此,本试验设置不同行距和氮肥水平,研
究行距和氮肥对不同生育时期虉草营养成分含量的影

响,以期为虉草科学栽培与利用提供依据.

１　材料与方法

１．１　试验地自然概况

试验地位于通辽市内蒙古民族大学农学院试验农

场,地理位置为４３°３６′N,１２２°２２′E,海拔１７８m,年均

温６．８℃,≥１０℃年活动积温为３２２０℃d,多年平

均降水量３９８mm,无霜期１５４d.土壤为灰色草甸

土,耕层土壤有机质含量１２．４３gkg－１,速效钾含量

８４．０３mgkg－１,速效磷含量３０．０７mgkg－１,碱解

氮含量６５．８mgkg－１,pH 值为８．２.

１．２　供试材料与试验设计

供试材料为通草１号虉草(P．arundinaceacv．
TongcaoNo．１),氮肥采用尿素(含 N４６％).试验设

行距和施氮量两个因素.行距设定为３０、５０、７０cm３
个水平,分别用 A３０、A５０和 A７０表示.施氮量(纯 N)设
定为０、４６、９２kghm－２３个水平,分别用 B０、B４６和

B９２表示,３次重复.试验按裂区设计,主区为行距,副

区为施氮水平,主区间隔１m,副区间隔０．５m.小区

面积为４m×５m.２０１１年５月２２日播种,播种量为

１５kghm－２,同一小区每行播种量相同,播种时施磷

酸二铵２００kghm－２.第２年春季返青后(２０１２年５
月１０日)进行追施氮肥处理,用小区总施肥量/行数算

出每行的施肥量,按行人工开沟施肥,施肥后覆土,灌
水.干旱时灌水,人工锄杂草.在种子成熟期对全部

小区进行刈割,留茬７cm,刈割后的再生草称为再生

期草.

１．３　测定项目与方法

１．３．１　草产量 　分别在虉草抽穗期(６月１１日)、种
子成熟期(６月３０日)和再生期(成熟期刈割后的再生

时期,９月１５日),每个小区随机选择３个１m 样段齐

地面刈割地上部分,在６５ ℃鼓风干燥箱中干燥２４h
后称干重,计算单位面积草产量.

１．３．２　营养成分　在测定草产量的同时取抽穗期、种
子成熟期和再生草样品,每小区取鲜样１kg左右,带
回实验室内在７０ ℃恒温干燥箱内烘干后粉碎备用.
营养成分含量测定方法参照文献[１０]中的方法测定.
其中,粗蛋白质(CP)含量的测定采用凯氏定氮法;粗
纤维素(CF)含量的测定采用酸－碱消煮法;酸性洗涤

纤维(ADF)含量测定采用范氏酸性洗涤纤维分析法;
粗脂肪(EE)含量的测定采用索氏提取法;粗灰分

(Ash)含量的测定采用灰化法;全磷(P)含量的测定采

用钒钼黄分光光度法;钙(Ca)含量测定采用高锰酸钾

法测定;无氮浸出物(NFE)含量＝干物质含量－(粗
蛋白含量＋粗脂肪含量＋粗纤维含量＋粗灰分含量).

１．４　数据处理

采用DPS数据处理软件进行方差分析.

２　结果与分析

２．１　氮肥与行距对不同生育时期虉草产量的影响

氮肥与行距对不同生育时期虉草产量有不同影响

(表１).在９个处理组合中,A３０B９２组合各生育时期干

草产量最高;抽穗期、成熟期和再生期分别以 A５０B０、

A７０B０、A３０B０ 组合草产量最低,分别比 A３０B９２组合低

３５．９４％、５２．５３％和２５．２１％,且与 A３０B９２之间差异均

３１３２
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达显著水平(P＜０．０５).当施氮量相同时,不同行距

间抽穗期和成熟期虉草产量差异不显著(P＞０．０５).
行距相同时,施氮与不施氮处理间干草产量差异显著

(P＜０．０５),而施氮４６和９２kghm－２处理间差异不

显著(P＞０．０５).随着施氮量增加,再生草产量上升,

表明返青期施氮对成熟期刈割后的再生草生长仍有促

进作用.当行距为３０cm 时,施氮与不施氮处理间产

量差异显著(P＜０．０５),当行距分别为５０和７０cm
时,施氮９２kghm－２与不施氮处理间(B０)产量差异

显著(P＜０．０５).

表１　氮肥与行距处理组合对不同生育时期虉草产量(kghm－２)的影响

Table１　Effectsofnitrogenfertilizerandrowspacingcombinationsonyieldofreedcanarygrass(kghm－２)atdifferentgrowthstages

处理组合

Combination

生育期 Growthstage

抽穗期 Headingstage 成熟期 Maturingstage 再生期 Regrowthstage

A３０B０ ７７５６．７±２５３．７c １０７７９．４±３９５．２b ３１９１．５±１１１．９d
A３０B４６ ８９５６．９±４２２．２b １３３１８．４±２１３．１a ４０２３．９±１４３．６ab
A３０B９２ １００６１．９±２２０．４a １３６８０．７±１６０．２a ４２６７．５±２００．０a
A５０B０ ６４４５．４±１７０．６d ８４１７．５±１６０．２d ３５１３．９±１２２．４cd
A５０B４６ ８８１９．９±４２１．４d １０２４９．９±３５３．５bc ３６６４．０±１１４．９bcd
A５０B９２ ８５０２．３±２８０．３bc ９９４０．０±１１２．５c ４０７３．７±１７５．４ab
A７０B０ ７５４６．５±２４９．３c ６４９４．７±４５２．９e ３３３８．１±１９６．７d
A７０B４６ ９３６９．１±４４１．６ab ８４０８．１±４０４．４d ３４１４．１±１９９．２d
A７０B９２ ９１６９．６±３９４．３ab ８６５５．２±４３１．２d ４００８．２±１７１．３abc

注:同列不同小写字母表示不同处理组合间差异显著(P＜０．０５).下同.

Note:Differentlowercasewithinthesamecolumnindicatesignificantdifferenceamongdifferenttreatmentcombinationsat０．０５level．ThesamebeＧ

low．

２．２　氮肥与行距对不同生育时期虉草品质的影响

２．２．１　氮肥与行距对抽穗期虉草品质的影响　氮肥

和行距对抽穗期虉草 CP含量有不同影响(表２).随

施氮量增加虉草 CP 含量递增.行距３０、５０、７０cm
下,施氮９２kghm－２虉草 CP含量分别比同行距下

不施氮处理高１７．３８％、１３．４７％和２６．３１％,且三者之

间差异均达显著水平(P＜０．０５).A７０B９２组合 CP含

量最高,而 A５０B０ 组合 CP 含量最低,比 A７０B９２ 低

３１．３０％(P＜０．０５).
氮肥与行距对抽穗期虉草 CF和 ADF含量影响

明显(表２).A７０B９２组合CF和 ADF含量最低,A５０B０

组合CF含量最高,A３０B４６组合 ADF含量最高,分别

比 A７０B９２组合高１４．００％和５３．１１％(P＜０．０５).
随施氮量增加,抽穗期虉草 NFE 含量下降,EE

含量上升(表２).在３０和７０cm 行距下,高氮处理与

不施氮处理间差异显著(P＜０．０５).A７０B９２组合 EE
含量最高,达到６．９３％,A３０B０组合最低,为３．６６％,前
者比后者高８９．３４％(P＜０．０５);A３０B０ 组合 NFE含量

最高,A７０B９２组合最低,前者比后者高３３．７０％(P＜
０．０５).

随行距和施氮量增加,抽穗期虉草 Ash、Ca和 P
含量基本均呈增长趋势(表２).在５０和７０cm 行距

下,施氮处理虉草 Ash、Ca和P含量均高于同行距的

不施氮处理.A７０B９２组合 Ca和P含量显著高于其他

组合(P＜０．０５).

２．２．２　氮肥与行距对成熟期虉草品质的影响　随施

氮量增加虉草 CP含量递增(表３).行距３０、５０、７０
cm 下,施氮量为９２kghm－２,成熟期虉草 CP含量

分别比同行距下不施氮处理高９８．６９％、１２１．７０％和

１３３．３３％,差异均达显著水平(P＜０．０５).A７０B９２组合

CP含量最高,而 A３０B０ 组合 CP含量最低,前者比后

者高１９３．７７％(P＜０．０５).
施氮量和行距对成熟期虉草 CF和 ADF含量影

响明显(表３).A３０B９２组合 CF和 ADF的含量最高,

A７０B９２组合 CF 含量最低,比 A３０B９２组合低１３．３９％
(P＜０．０５);A５０B９２组合 ADF含量最低,比 A３０B９２组合

低２２．０８％(P＜０．０５).
在成熟期,虉草 EE含量随施氮量增加呈上升趋

势,而 NFE含量呈下降趋势(表３).在同行距下,施
氮９２kghm－２处理 EE 含量显著高于不施氮处理

(P＜０．０５).A５０B９２组合 EE含量最高,A３０B０ 组合最

低,前者比后者高 ５４．９５％(P ＜０．０５);A３０B０ 组合

NFE含 量 最 高,A５０B４６ 组 合 最 低,前 者 比 后 者 高

２２．８５％(P＜０．０５).
随行距和施氮量增加,虉草 Ash、Ca和 P含量均

呈增长趋势(表３).Ca和P含量施氮处理显著高于同

４１３２



第１１期 贾有余　等:氮肥与行距对不同生育期虉草产量与品质的调控效应

http://cykx．lzu．edu．cn

表２　氮肥与行距对抽穗期虉草营养成分含量的影响

Table２　Effectsofnitrogenfertilizerandrowspacingcombinationsonnutrientcontentsofreedcanarygrassatheadingstage

处理

Treatment

粗蛋白

CP/％

粗纤维

CF/％

酸性洗涤纤维

ADF/％

粗脂肪

EE/％

A３０B０ １４．７３±０．３０de ２６．００±０．０６ab ３９．５１±０．８９c ３．６６±０．１７f
A３０B４６ １５．５２±０．４９cde ２４．６５±０．３４bc ４８．７５±０．３０a ４．６８±０．１１de
A３０B９２ １７．２９±０．１５b ２６．２３±０．１４ab ３６．６３±０．３８d ５．３１±０．１５bc
A５０B０ １４．１８±０．２６e ２７．４３±０．３６a ４２．３４±０．４０b ５．５３±０．０１bc
A５０B４６ １６．０９±０．１８bcd ２４．５５±０．４６c ３２．１８±０．２６e ５．７３±０．０１bc
A５０B９２ １６．０９±０．５１bcd ２４．５５±０．１３c ３２．１８±０．２３e ５．７３±０．１４b
A７０B０ １６．３４±０．９８bcd ２４．８１±０．１８bc ４１．８７±１．４１b ５．０５±０．１２cd
A７０B４６ １６．８６±０．３１bc ２６．００±０．９７ab ３６．３７±１．４６d ４．４３±０．１１e
A７０B９２ ２０．６４±０．１１a ２４．０６±０．５８c ３１．８４±０．２１e ６．９３±０．３９a
处理

Treatment

无氮浸出物

NFE/％

粗灰分

Ash/％

钙

Ca/％

磷

P/％

A３０B０ ４０．１９±０．７０a ８．２８±０．０４bc １．０８±０．０４d ０．３９±０．０１d
A３０B４６ ３９．５３±０．８９ab ６．２０±０．０７e １．１６±０．０４d ０．３９±０．０１d
A３０B９２ ３１．９６±１．２８ef ７．５６±０．１５d １．４２±０．０５c ０．４１±０．０１cd
A５０B０ ３５．４３±０．９６cd ８．０５±０．２０cd １．３９±０．０１c ０．２４±０．０１e
A５０B４６ ３３．１５±０．３５de ９．７０±０．２２a １．４１±０．０１c ０．４４±０．０１ab
A５０B９２ ３３．１５±１．２１de ９．７０±０．１１a １．４６±０．０４c ０．４３±０．０１bc
A７０B０ ３７．３６±０．７４bc ８．３８±０．６７bc １．４０±０．０２c ０．４１±０．０１cd
A７０B４６ ３３．１７±０．２８de ８．８１±０．２５b １．７３±０．０１b ０．４１±０．０１cd
A７０B９２ ３０．０６±１．０７e １０．１７±０．０５a ２．０３±０．０４a ０．４６±０．０１a

表３　氮肥与行距对成熟期虉草营养成分含量的影响

Table３　Effectsofnitrogenfertilizerandrowspacingcombinationsonnutrientcontentsofreedcanarygrassatmaturitystage

处理

Treatment

粗蛋白

CP/％

粗纤维

CF/％

酸性洗涤纤维

ADF/％

粗脂肪

EE/％

A３０B０ ３．０５±０．２３d ２７．７５±０．９３c ４８．３７±０．７０b ３．６４±０．１２f
A３０B４６ ５．６８±０．１６c ２７．４９±０．１８c ４６．９８±２．０２b ４．１３±０．１６de
A３０B９２ ６．０７±０．１６bc ２９．７９±０．１１a ５４．３４±２．０２a ４．６５±０．１８cd
A５０B０ ３．１８±０．２３d ２９．６７±０．４３ab ４７．４４±１．０５b ４．３２±０．０５de
A５０B４６ ３．９４±０．１３d ２８．０１±０．６７bc ５０．５１±０．０４ab ５．２４±０．０１ab
A５０B９２ ７．０５±０．３６b ２８．１０±０．２５bc ４２．３４±１．２７c ５．６４±０．１４a
A７０B０ ３．８４±０．３６d ２５．８２±０．３０d ４９．６０±０．１８ab ４．５４±０．２７cde
A７０B４６ ６．３３±０．３６bc ２８．９０±０．２６abc ４７．１８±１．５４b ４．８１±０．３０bc
A７０B９２ ８．９６±０．４３a ２５．８０±０．０３d ５４．３２±２．１４a ５．４７±０．０４a
处理

Treatment

无氮浸出物

NFE/％

粗灰分

Ash/％

钙

Ca/％

磷

P/％

A３０B０ ６１．１３±０．３５a ４．４２±０．０９e ０．４７±０．０２cd ０．１９±０．０１de
A３０B４６ ５５．３８±０．６２b ４．７４±０．２０e ０．６４±０．０３b ０．１８±０．０１e
A３０B９２ ５０．１７±０．０５c ５．９８±０．０１d ０．６３±０．０１b ０．２６±０．０１bc
A５０B０ ５４．１４±０．３０bc ５．５８±０．０５d ０．２１±０．０４e ０．１６±０．０１f
A５０B４６ ５１．４７±０．４６bc ７．５５±０．１４c ０．９１±０．０４a ０．１５±０．０１f
A５０B９２ ５１．３４±０．３５bc ７．７０±０．１３c ０．８４±０．０６a ０．２１±０．０１d
A７０B０ ５２．９９±０．１１bc ８．２１±０．１７b ０．５６±０．０６bc ０．２７±０．０１b
A７０B４６ ４９．７６±１．２５c ７．２２±０．４５c ０．３６±０．０２d ０．２４±０．０１c
A７０B９２ ５０．７８±０．９７c ８．８８±０．３３a ０．８６±０．０４a ０．３０±０．０１a
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行距下不施氮处理(P＜０．０５),Ash含量在５０cm 行

距下,施氮处理区显著高于不施氮处理(P＜０．０５).

A７０B９２组合 Ash和P含量最高,A５０B４６组合Ca含量最

高,分 别 比 A３０ B０ 组 合 高 １００．９０％、６０．００％ 和

９３．６２％,差异均达显著水平(P＜０．０５).

２．２．３　氮肥与行距对再生期虉草品质的影响　施氮

对３０和５０cm 行距下再生期虉草 CP含量影响不显

著(P＞０．０５)(表４),而在７０cm 行距下的虉草CP含

量有明显影响,９２kghm－２施氮处理CP含量显著高

于不施氮处理(P＜０．０５).A７０B９２组合 CP含量最高,
而 A３０B０ 组合 CP含量最低,前者比后者高３２．７２％
(P＜０．０５).

再生期虉草 CF和 ADF含量受施氮量和行距影

响明显(表４).在３０和７０cm 行距下,施氮处理 CF
和 ADF含量普遍高于同行距下的不施氮处理.在同

行距下,高氮(９２kghm－２)处理CF含量显著高于不

施氮处理(P＜０．０５).A３０B０ 组合 CF和 ADF含量最

低,CF和ADF含量分别在A５０B９２和A７０B９２组合最高,
分别比 A３０B０ 组合高２８．３５％和３４．２９％(P＜０．０５).

再生期虉草 EE含量随施氮量增加而升高,NFE
含量随施氮量增加而下降(表４).同行距下,施氮处

理间 EE 含 量 差 异 显 著 (P ＜０．０５). 高 氮 (９２
kghm－２)处理下虉草 NFE含量显著低于同行距下

不施氮处理 (P ＜０．０５).EE 和 NFE 含 量 分 别 以

A７０B９２和 A３０B０ 组合最高,以 A３０B４６和 A７０B９２组合最

低,EE 和 NFE 含量前者比后者分别高 ６４．９０％ 和

４６．２５％.
随行距和施氮量增加,虉草 Ash、Ca和 P含量均

呈增长趋势(表４).A７０B９２组合 Ca和 P含量最高,

A３０B０ 组合最低,分别比 A７０B９２ 组合低 ４３．４０％ 和

３２．１４％(P ＜０．０５);Ash 含量以 A５０B４６ 组合最高,

A３０B４６组合最低,前者比后者高４０．０２％(P＜０．０５).

表４　氮肥与行距对再生期虉草营养成分含量的影响

Table４　Effectsofnitrogenfertilizerandrowspacingcombinationonnutrientcontentsofreedcanarygrassatregrowthstage

处理

Treatment

粗蛋白

CP/％

粗纤维

CF/％

酸性洗涤纤维

ADF/％

粗脂肪

EE/％

A３０B０ １２．９３±０．７９d ２１．２０±０．３８e ３４．９７±０．２４d ４．８５±０．１４c
A３０B４６ １３．８１±０．６９bcd ２４．４６±０．７０bc ３６．７５±１．２１d ３．９６±０．０１e
A３０B９２ １３．５８±０．２６bcd ２３．３９±０．５８cd ３７．８１±０．９４d ５．７１±０．１９b
A５０B０ １４．９３±０．６９b ２３．１９±０．６６cd ４１．５３±０．４１c ４．３８±０．０５d
A５０B４６ １３．８５±０．７２bcd ２２．９８±０．６４cd ４４．７６±０．９６ab ４．９６±０．１８c
A５０B９２ １４．２４±０．１５bc ２７．２１±０．１９a ３７．２２±１．２１d ６．２４±０．０５a
A７０B０ １３．３２±０．３９cd ２２．６０±０．１１de ４２．０２±１．０７bc ４．３２±０．０２d
A７０B４６ １４．６７±０．３１bc ２６．１８±０．５０a ４５．４８±１．３９a ４．０８±０．０４de
A７０B９２ １７．１６±０．０８a ２５．６５±０．３３ab ４６．９６±０．２１a ６．５３±０．０２a

处理

Treatment

无氮浸出物

NFE/％

粗灰分

Ash/％

钙

Ca/％

磷

P/％

A３０B０ ５０．４７±１．５３a ７．３４±０．１５d ０．９０±０．０１e ０．３８±０．０１e
A３０B４６ ４７．０７±０．８４b ７．２２±０．０８d １．２０±０．０２d ０．４５±０．０１cd
A３０B９２ ４４．５５±１．３６bc ８．３１±０．４２c ０．９９±０．０２e ０．４４±０．０１d
A５０B０ ４０．４７±１．５０de ７．４７±０．２３d ０．９０±０．０１e ０．４３±０．０２d
A５０B４６ ４１．３９±０．７７d １０．１１±０．０８a １．４９±０．０３b ０．５２±０．０１ab
A５０B９２ ３６．１４±１．２２fg ８．９２±０．１３b １．５８±０．０４a ０．５３±０．０１ab
A７０B０ ４４．３４±０．４２c ９．７５±０．１９a １．３０±０．０２c ０．５１±０．０３ab
A７０B４６ ３８．１８±１．４３ef ９．１３±０．１８b １．３５±０．０４c ０．４９±０．０１bc
A７０B９２ ３４．５１±０．８６g ９．９４±０．３９a １．５９±０．０４a ０．５６±０．０１a

３　讨论与结论

３．１　氮肥与行距对不同生育时期虉草产量的影响

氮肥 和 行 距 对 牧 草 生 长 和 产 量 具 有 明 显 影

响[１１Ｇ１５].施氮处理的不同生育时期虉草产量均显著高

于不施氮处理,而施氮４６和９２kghm－２间虉草产量

差异不显著,说明虉草栽培草地春季适宜施氮量为

４６~９２kghm－２.春季施氮肥对成熟期刈割的再生
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草生长仍有促进作用,春季施氮肥９２kghm－２再生

草产量增长更加明显.
适宜的行距有利于提高牧草产量[１３Ｇ１５].不同生育

时期虉草最高产量均出现在３０cm 行距,在相同施氮

量下,虉草产量随行距增加而下降,这一结果与莜麦

(Avenanuda)秸秆产量随着行距的增大呈下降趋势

的结果[１５]以及无芒雀麦(Bromusinnermis)地上生物

量随着行距增加而递减的结果[１４]一致.值得注意的

是,通草１号虉草是多年生根茎型禾草,其无性繁殖能

力极强,随着生长年限增加,种群密度将增大,行距对

草产量的效应将随生长年限的延长而下降.

３．２　氮肥与行距对不同生育时期虉草品质的影响

适量的氮肥可改善禾本科牧草的品质,使其质嫩、
蛋白质含量提高的同时粗纤维含量降低[１１Ｇ１２].由于植

物粗蛋白含量的高低一般是以植株体内全氮含量为依

据,春季施氮肥使植物体内含氮量增加,所以氮肥对粗

蛋白含量的影响较明显;另外春季施氮肥显著增加了

虉草营养枝数,而对生殖枝数影响不显著[１３],使群体

蛋白质含量增加,与前人[１,６,１６Ｇ１７]的研究结论一致.施

氮肥提高了虉草粗脂肪含量,这一结果与施肥对无芒

雀麦[１６]和紫花苜蓿(Medicagosativa)[１８]粗脂肪的研

究结果一致.许多研究表明,施氮使柳枝稷(Panicum
virgatum)[１９]、粮饲兼用玉米 (Zea mays)[２０]、猫 尾

草[１]等的酸性洗涤纤维含量下降.施肥显著增加了羊

草粗蛋白、粗脂肪含量,降低了粗纤维、灰分和无氮浸

出物含量,提高了羊草品质[２].对小黑麦(Triticale
cereale)的施肥研究[１２]表明,追施氮肥处理的粗蛋白

含量及产量均大于未追施氮肥的处理,而中性洗涤纤

维、酸性洗涤纤维含量小于未追氮肥的处理.本研究

中,高氮处理提高了成熟期和再生期虉草粗纤维和酸

性洗涤纤维含量.而有研究[１１]表明,施氮提高了高寒

草甸牧草粗蛋白含量,粗纤维和中性洗涤纤维含量先

降低后增加,过量施肥则会增加粗纤维和中性洗涤纤

维含量,从而降低饲草品质,本研究与之一致.施氮促

进了虉草的成熟老化,使其粗纤维和中性洗涤纤维含

量增加.施氮促进了再生草的生长,使其茎的生长量

和草产量增加,而粗纤维和中性洗涤纤维含量随之增

加.
关于行距对作物营养成分含量的影响研究结果不

尽一致.本研究表明,行距对虉草营养成分含量有一

定影响,宽行距下虉草粗蛋白质含量高于窄行距,而粗

纤维含量低于窄行距.这可能与宽行距下虉草分蘖旺

盛,营养枝数和叶量率高于窄行距有关.随着虉草生

长期的延长,粗蛋白含量迅速下降,酸性洗涤纤维含量

升高.
综上所述,抽穗期是虉草刈割利用的最适时期,种

植行距３０cm,施氮９２kghm－２时可获得较高的饲

草产量(１００６１．９kghm－２)和粗蛋白质产量(１７３９．７
kghm－２).
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