
高海拔地区混播牧草配置模式与产量品质研究

摘 要：高海拔地区牧草种植，产量低、品质差、适应性弱，是个老问题。本文结合改则县的极端高海拔环境特

征，筛选了适合的牧草品种，建了两种混播模式，一种是豆科搭禾本科，另一种是不同株高搭配。然后比较了不同模

式对产量和品质的影响，分析了配置模式和产量、品质之间是怎么协同的。结果来看，禾豆混播模式综合表现最好，

其中燕麦 +箭筈豌豆配置算得上高产稳产又优质。这些结果给出了高海拔地区混播牧草的最优配置和作用机制，对当
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地人工种草、草畜平衡和生态修复，能提供一点理论和技术的参考。
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引言

高海拔地区气候寒冷、土壤贫瘠、生长季短，牧

草单播存在产量低、抗逆性弱、营养单一等问题，很

难满足当地家畜养殖和生态保护的需求。尤其是藏北

高原的极高海拔区域，环境温度低、太阳辐射强、水

分蒸散大、作物生长季短，很大程度上限制了从较低

海拔地区引种的优质牧草生产。饲草短缺制约着改则

县畜牧业的可持续发展和生态修复进程。混播可以通

过种间互补提升牧草的生产力与品质，是比较适合高

海拔环境的一种种植模式。基于此，本研究聚焦高海

拔地区的混播牧草配置模式，探究其对产量与品质的

影响及协同机制，为当地解决饲草供给难题、推动草

业高质量发展提供支撑。

1高海拔地区生态环境特征与牧草种植基础

1.1 高海拔地区气候与土壤条件

高海拔地区的生态环境比较特殊，气候和土壤给牧

草种植带来了不少限制。气候上，这地方低温、强辐

射、生长季短。年平均气温大多不到 5℃，白天晚上温
差大，冬天又长又冷，夏天短而凉快，积温不够，牧草

生长周期明显受影响。另外，海拔高了紫外线就强，容

易把牧草叶片晒伤。降水也不均匀，雨水大多集中在夏

季，冬天干旱、雪少，牧草缺水的情况更严重。再说土

壤，高海拔地区土壤发育不深，肥力普遍不高，有机质

少，氮、磷这些养分缺得厉害。土壤 pH 大多中性到微
碱性，透气性和保水性都不好，结构松散，容易水土流

失。这些条件加在一起，就是牧草种植遇到的主要环境

问题。

1.2 高海拔地区适宜牧草品种筛选

2 高海拔地区混播牧草配置模式构建

2.1

针对高海拔地区的环境限制，结合适应性、营养

价值等因素，可以筛选出适合种的牧草品种。豆科

牧草里，优先挑耐寒、耐旱、耐贫瘠的，比如箭 豌

豆、紫花苜蓿。它们根系发达，能固氮、改良土壤，

粗蛋白含量也高，营养好，抗逆性强，低温或短期干

旱都扛得住。禾本科牧草则选耐寒、分蘖好、长得快

的，比如燕麦、垂穗披碱草。这类牧草抗逆性强，能

适应短生长季和强辐射环境，产量不低，适口性也不

错，适合作为混播的基础种。按照这个思路，就能确

定豆科和禾本科核心品种的适配性，为后面设计混播

配置模式打下基础[1]。

混播组合与比例设计原则

在高海拔地区设计混播牧草的组合与比例，有几个

原则需要注意。（1）生态互补。针对高海拔低温、土壤
贫瘠这些特点，挑生态习性上能互补的品种，让株高、

根系分布错开，这样光、水、养分都能利用得更充分，

群落的抗逆性也更强。（2）养分协同。重点就是把豆科
和禾本科搭在一起，靠豆科牧草固氮来补充土壤氮素，

缓解高海拔缺养分的问题，形成养分的循环利用。（3）
产量协同。混播组合既要提高生物量，又不能把草品质

拉下来，品种之间不能出现恶性竞争。最后根据各品种

的生长特点、适应性和营养价值，定出混播比例，让搭

配真正发挥出混播的优势。

2.2 不同混播配置模式设计

高海拔地区寒冷、生长季短、土壤贫瘠，好在光照

足。按种间互补、资源高效利用、适配性强的原则，可

以设计下面几种混播配置模式，关键技术参数如下，方
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3不同混播配置模式对牧草产量与品质的影响研究

3.1 不同混播配置模式下牧草产量动态研究

3.1.1 产量测定指标与方法

根据高海拔地区土壤贫、降水少、光照足的特点，

确定了下面这些测定指标和操作流程。（1）核心测定
指标。以鲜草产量和干草产量为主，同时测分蘖数（禾

本科）和分枝数（豆科），以及生物量积累量（包括地

上和地下部分），用来全面反映混播群落的生产能力和

环境适应性。鲜草产量能看出牧草当下的利用价值；干

草产量反映耐不耐储存、实际能提供多少饲草，这两个

指标对解决高海拔冬春缺草的问题很关键。分蘖数和分

枝数跟群落稳定性有关，直接影响牧草抗逆能力。生物

量积累能反映牧草长得怎么样、资源利用效率高不高，

也可以用来衡量混播模式对高海拔有限资源的利用效

果。（2

便后续做产量和品质试验的时候有个统一标准。（1）豆
科—禾本科混播模式。核心组合选的是适合高海拔的品

种：箭 豌豆 +燕麦，紫花苜蓿+垂穗披碱草。播多少根
据品种特性和土壤肥力来定，箭 豌豆 20-25kg/hm²配燕
麦 60-75kg/hm²，紫花苜蓿 15-20kg/hm²配垂穗披碱草 50-
60kg/hm²。播种用条播，行距 25-30cm，豆科和禾本科分
行播，这样种间养分竞争能少一些，豆科固氮和禾本科

吸收养分也更容易配合到一块儿。（2）不同株高牧草混
播模式。高株型和矮株型搭着来，选了高株型燕麦和矮

株型箭 豌豆。播种量按株高差和群落结构调一调，高

株型比矮株型稍微多播点。播种方式撒播和条播结合，

让矮株型均匀地待在高株型的冠层下面，群落冠层结构

改善了，光能和土壤养分的利用效率也能提上去[2]。

）规范测定流程：采用随机区组设计，每种混

播模式设 3个重复样地，样方面积 1m 1m，避开边际效
应，保证样本有代表性。鲜草产量在牧草盛花期到结实

初期之间测定，这时候生物量最大、营养品质也最好。

齐地面刈割后马上称重，防止水分跑掉影响数据准确。

干草产量用 65℃恒温烘干到恒重后再称重，算出烘干
率，排除水分干扰，让产量数据有可比性。分蘖数、分

枝数用样方内全计数法。生物量积累则是定期取样、烘

干称重，追踪整个生长季的变化，把牧草生长关键节点

的产量变化特征抓准。

3.2 不同混播配置模式下牧草品质特性研究

3.2.1

3.1.2 不同模式牧草产量差异分析

以高海拔地区常见的混播组合（燕麦 + 箭 豌豆、

垂穗披碱草 + 紫花苜蓿）为对象，结合单播对照，分析
了不同配置模式的产量差异和动态变化。同时用改则县

（平均海拔 4700m，年均温-0.2℃，年降水量 189.6mm）

的实际种植案例来做验证。（1）产量差异特征。禾豆混
播模式的产量普遍高于单播和禾禾混播，原因和豆科固

氮、禾豆种间互补效应有关。其中燕麦 + 箭 豌豆混播

产量排在前面，干草能达到 10.56t·hm⁻²，比燕麦单播高
出 23％以上。改则县物玛乡达热村做了一个燕麦与箭
豌豆混播的示范项目，用了 3个燕麦品种和 2个箭 豌豆

品种搭配，实测下来每亩鲜草产量 1925.72kg，青干草预
计 641.9kg，明显超过了当地传统的单播燕麦产量，解决
了牧草品种单一、产量低的老问题，也验证了禾豆混播

模式在高海拔极端环境下确实有产量优势。（2）动态变
化规律。从季节动态来看，各混播模式的鲜草产量都呈

现“缓慢上升—快速增长—趋于稳定”的变化过程，盛

花期达到最高，后期因为植株衰老、养分消耗会略有下

降。从年度变化来看，第二年的产量普遍高于第一年，

其中禾豆混播模式的稳产性更好，年度波动幅度比单播

和禾禾混播小，这和混播群落的根系逐渐发达、资源利

用效率提高有关系。综合来看，燕麦 + 箭 豌豆、垂穗

披碱草 + 紫花苜蓿这两个组合，适合作为高海拔地区高
产稳产的混播配置，尤其对改则县这类极端高海拔地区

比较适用[3]。

品质测定指标与方法

按高海拔牧草的饲用需求，主要针对牦牛、藏羊这

些当地家畜的营养需要，定了下面这些品质测定指标和

检测方法。检测过程跟着牧草品质检测规范走，结果可

比、科学。（1）核心测定指标：营养品质方面，测粗蛋
白、粗脂肪、粗纤维、粗灰分。粗蛋白看牧草能提供多

少蛋白质，这是家畜生长发育的关键；粗纤维影响适口

性和消化吸收；粗灰分看矿物质含量，正好对得上高海

拔土壤缺矿物质的问题。饲用品质方面，测相对饲用价

值和体外消化率。这两个指标直接关系牧草饲用效果和

家畜养殖效益，能量化牧草的实际利用价值。（2）规范
检测方法：样品先烘干粉碎。粗蛋白用凯氏定氮法，粗

脂肪用索氏提取法，粗纤维用范氏洗涤纤维法，粗灰分

用高温灼烧法，都按《牧草品质测定技术规范》来。相

对饲用价值根据粗蛋白和粗纤维含量算，体外消化率用

人工瘤胃法测。控制好检测温度、时间这些参数，减少

系统误差，数据就靠谱多了。

3.2.2 不同模式牧草品质差异分析

对比不同混播模式的品质指标，看看各配置模式对

牧草品质有什么影响，找出优质模式的特征，再结合高

海拔的饲草需求筛出最优配置，让结果更贴合实际生
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4高海拔地区混播牧草配置模式与产量品质的协同作

产。（1）营养品质差异：禾豆混播模式比单播和禾禾
混播强。豆科牧草固氮，群落氮素水平上来了，禾本科

粗蛋白也跟着积累。燕麦 + 箭 豌豆混播，粗蛋白到了

8.40％，比燕麦单播（5.69％）高出一截，粗纤维反而更
低，家畜更爱吃。粗脂肪、粗灰分在不同模式之间差别

不大，够满足牦牛、藏羊的需求。（2）饲用品质差异：
禾豆混播模式的相对饲用价值和体外消化率都比别的模

式高。燕麦 + 箭 豌豆混播的相对饲用价值最高，体外

消化率也提了不少，饲草利用率更高。优质混播模式的

关键就是禾豆搭配合理、豆科占比适中，营养和适口性

都能顾上，适合高海拔地区的家畜饲养，也能给当地人

工种草和草畜平衡搭把手[4]。

用机制

4.1 配置模式对产量的影响机制

混播配置模式影响产量主要是靠调整牧草之间的

种间关系，把环境资源用得更充分。（1）种间竞争
与互补协同。豆科-禾本科混播，豆科牧草固氮，禾本
科牧草借着这些氮猛长，两边养分竞争没那么激烈，

整个群落的产量反而上去了。（2）资源利用效率优
化。株高和冠层结构不同的牧草搭在一起，群落层次

分明，光、水、养分都能用得比较充分，浪费少，跟

高海拔的资源特点也对得上。（3）根系协同增效。深
根和浅根牧草混播，能扩大根系吸收养分的范围，固

土保水的能力也更强，干旱和贫瘠对产量的影响就没

那么大，牧草更容易高产稳产。

4.2 配置模式对品质的调控机制

混播模式调控牧草品质主要靠种间养分互补和生理

代谢协同，产量和品质一起往上走。养分互补上，豆科

和禾本科混播的好处很明显。豆科固氮，提高了群落的

氮素水平，给禾本科积累粗蛋白提供了原料；禾本科反

过来给豆科提供碳水化合物，优化它的营养配比，两边

互相补。生理代谢协同上，混播群落能调节牧草的光合

作用和养分转运效率，减少粗纤维积累，促进粗脂肪和

矿物质合成。合理混播，种间养分分配更平衡，生理代

谢也更顺，产量上去了，营养和饲用品质也跟着改善，

正好对得上高海拔地区的饲草供给需求[5]。

结束语

本研究以高海拔地区混播牧草配置模式为对象，结

合改则县的实际环境特征，做了适宜品种筛选、混播模

式构建、产量品质影响及协同机制的系列工作，找出了

高产优质的混播配置及其核心作用路径，解决了当地牧

草种植的几个关键技术难题。下一步可以继续探究不同

环境因子对混播效果的影响，优化配置参数，完善技术

体系，为当地草畜协同发展和生态环境改善提供支持。
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