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摘 要: 为了了解不同有机肥对黑麦草生长和营养品质的影响，试验在种植黑麦草的土壤施加牛粪和

猪粪有机肥，测定了黑麦草粗蛋白、粗纤维、粗脂肪等指标。结果表明: 施用有机肥对黑麦草生长有较

好的促进作用。在施肥处理 120 天时，猪粪组株高与对照组表现出极显著差异( P ＜ 0． 01) ; 猪粪组和

牛粪组黑麦草分蘖数和产量也有所增加。施加有机肥能显著提高黑麦草的营养品质，在出苗 75 天

时，猪粪组与牛粪组、对照组的 P 含量差异显著( P ＜ 0． 05) ; 黑麦草的粗脂肪含量在整个生长过程中

相对平稳，但在出苗后的 90 ～ 105 d 较高; 对照组黑麦草的粗灰分含量大多数时候高于猪粪组和牛粪

组，在 45，60，105，120 天时表现出显著差异( P ＜ 0． 05) 。
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Abstract: To understand the effects of different organic fertilizers on the growth and nutritional quality of perennial ryegrass，two kinds of organic
fertilizers including cow dung and pig manure were applied in the soil planted with perennial ryegrass，and the crude protein，crude fiber and
crude fat，and other indexes in perennial ryegrass were determined． The results showed that the application of organic fertilizers had a good role
in promoting the growth of perennial ryegrass． There was a highly significant difference ( P ＜ 0． 01) in the plant height of perennial ryegrass be-
tween the group applied with pig manure and the control group at 120 d of fertilization treatment． The tiller numbers and yields of perennial
ryegrass in the groups applied with pig manure and cow dung were increased somewhat． The application of organic fertilizers could significantly
improve the nutritional quality of perennial ryegrass． There were significant differences ( P ＜ 0． 05 ) in the content of phosphorus of perennial
ryegrass among the group applied with pig manure，the group applied with cow dung，and the control group at 75 d after the emergence of seed-
ling． The crude fat content of perennial ryegrass was relatively stable in the whole growth process，but it was higher from 90 d to 105 d after the
emergence of seedling． Most of the time the crude ash content of perennial ryegrass in the control group was higher than that in the groups ap-
plied with pig manure and cow dung，and there were significant differences ( P ＜ 0． 05) at 45 d，60 d，105 d，and 120 d．

随着集约化、规模化畜禽养殖业的迅猛发展，大

量排放的畜禽粪便使生态环境污染问题日趋严重，已

成为农村面源污染的突出问题［1 － 2］。据农业部统计

推算，2002 年以来，我国每年的畜禽粪便资源量约为

20 亿 t、堆沤肥资源约为 20 亿 t，这些资源含有大量

的氮、磷、钾及微量元素，总养分约有 7 000 万 t，是全

国化肥施用总量的 1． 46 倍，但是有效利用的仅占资

源量的 30%，其余的部分进入环境，成为严重的污染

源［3 － 4］。合理利用畜禽粪便不仅可以减少环境污染，

还可以改善土壤理化性质，增加作物产量。
黑麦草( Lolium perenne L． ) 是禾本科黑麦草属饲

用植物，茎叶光滑，柔嫩多汁，为各种家畜所喜食，同

时具有抗逆性强、适应性广、分蘖力强、再生性好、产
草量高、适口性好、营养丰富等优良特性［5］。研究表
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明，黑麦草在降雨量 1 000 ～ 1 500 mm 的地方生长旺

盛，肥沃的土壤能够显著提高黑麦草的质量［6］。因

此，在土壤相对贫瘠的松嫩平原区，施肥不仅是保持

土壤肥力的重要方法，同时也是提高牧草品质和产量

的重要方式之一。
施加有机肥一直被认为是促进草地 － 家畜良性

循环的首选肥料。试验选择牛粪和猪粪两种有机肥，

通过大田试验，探讨不同有机肥对黑麦草营养品质的

改善效果，以期为黑麦草种植中施加有机肥提供科学

依据，现报道如下。
1 研究区概况

试验在吉林省长春市吉林农业大学试验田间进

行。试验地点年平均气温为 4． 8 ℃，年平均降雨量为
615 mm。2013 年 5 — 9 月份总降雨量为 476． 9 mm。
土壤类型为草甸黑土，pH 值为 6． 8。试验地处理前

的土壤含全氮 1． 56 g /kg、碱解氮 28． 7 mg /kg、全磷
0． 24 g /kg、速效磷 21 mg /kg。
2 材料与方法
2． 1 有机肥来源及成分

有机肥为当地农家常用的猪厩肥和牛铺粪。牛

粪含 全 氮 0． 936 g /kg、碱 解 氮 48． 8 mg /kg、全 磷
0． 87 g /kg、速 效 磷 59． 6 mg /kg，猪 粪 含 全 氮
1． 34 g /kg、碱解氮 66． 3 mg /kg、全磷 0． 54 g /kg、速效

磷47． 3 mg /kg。
2． 2 试验设计

试验分为 3 组，对照组不施用有机肥，牛粪组施

牛粪 3 kg /m2，猪粪组施猪粪 2． 25 kg /m2。分为 3 个

小区，每个小区面积为 5． 5 m ×4 m =22 m2。
2． 3 样品的采集

黑麦草于 2013 年 5 月 20 日播种，分别在生长第
30，45，60，75，90，105，120 天取样。每小区按交叉法

采取 5 个点，按 10 cm × 10 cm 采集草样，风干后粉

碎，备用。
2． 4 测定项目

测定黑麦草的粗蛋白、粗脂肪、粗纤维、粗灰分和

无氮浸出物含量，其中粗蛋白含量用半微量凯氏定氮

法、粗脂肪用乙醚浸提残余法、粗纤维用酸性洗涤法、
粗灰分用直接灰分法进行测定［7］。

土壤中的全氮用半微量凯氏定氮法，速效氮用扩

散吸收法，全磷用碱熔法，速效磷用0． 05 mol /L NaH-
CO3 法进行测定［8］。
2． 5 数据的统计分析

采用 SPSS 统计软件的单因素方差分析 ( ANO-
VA) 程序对试验数据进行显著性分析，所有数据均为
3 次重复的平均值，并在 0． 05 水平进行显著性分析。
3 结果与分析
3． 1 有机肥对黑麦草生长的影响
3． 1． 1 有机肥对黑麦草株高的影响 见表 1。

表 1 黑麦草株高测定结果 cm

采样

天数
牛粪组 猪粪组 对照组

30 30． 24b ± 3． 09 31． 01b ± 2． 70 27． 91a ± 3． 71
45 60． 69b ± 9． 80 62． 95b ± 8． 69 57． 39a ± 10． 64
60 83． 35a ± 11． 91 86． 26a ± 8． 69 85． 83a ± 10． 64
75 113． 76a ± 13． 14 107． 88b ± 10． 92 110． 68b ± 11． 62
90 122． 07a ± 8． 26 116． 61b ± 6． 91 112． 44b ± 6． 36
105 125． 99a ± 5． 82 127． 37a ± 8． 54 124． 60a ± 4． 64
120 127． 53b ± 5． 61 129． 28b ± 5． 24 125． 72a ± 4． 58

注: 同行数据肩标字母不同表示差异显著( P ＜ 0． 05 ) ，相同表示

差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

由表 1 可知: 施加牛粪和猪粪可以不同程度地增

加黑麦草植株高度，两种有机肥相比较，施加猪粪对

株高的促进效果更明显。在前 60 d 内牛粪组和猪粪

组间差异不显著( P ＞ 0． 05) ; 从 75 天开始，猪粪组和

牛粪组开始差异显著( P ＜ 0． 05 ) ; 在 120 天时，猪粪

组与对照组间差异显著( P ＜ 0． 05) ，但与牛粪组差异

不显著( P ＞ 0． 05) 。
3． 1． 2 有机肥对黑麦草产量的影响 牛粪组、猪粪

组、对 照 组 黑 麦 草 产 量 分 别 为 5． 04，5． 29，

4． 22 kg /m2，猪粪组和牛粪组产量比对照组均有增

加，其中猪粪组产量最高。
3． 1． 3 有机肥对黑麦草分蘖数的影响 见表 2。

表 2 黑麦草分蘖数测定结果 株

采样

天数
牛粪组 猪粪组 对照组

30 2． 00a ± 1． 22 2． 60a ± 1． 67 1． 25a ± 1． 30
45 4． 00a ± 1． 58 4． 00a ± 1． 22 3． 20a ± 0． 84
60 5． 80b ± 1． 52 5． 00b ± 1． 00 3． 80a ± 0． 55
75 8． 00a ± 2． 00 9． 40b ± 1． 14 5． 80a ± 0． 84
90 8． 80ab ± 1． 92 10． 40b ± 12． 30 6． 40a ± 1． 14
105 10． 40ab ± 1． 11 11． 80b ± 1． 64 8． 80a ± 0． 84
120 11． 80ab ± 1． 30 13． 40b ± 0． 84 10． 20a ± 1． 67

注: 同行数据肩标字母完全不同表示差异显著( P ＜ 0． 05 ) ，含有

相同字母表示差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

由表 2 可知: 施加有机肥对黑麦草的分蘖具有明

显的促进作用，其中猪粪组分蘖数增加尤为明显。在

幼苗期( 第 30，45 天) ，3 组分蘖数无显著差异 ( P ＞
0． 05) ; 在第 60 天时，牛粪组、猪粪组与对照组均差异

显著( P ＜ 0． 05) ; 从 60 天以后，猪粪组分蘖数增加明

显，与对照组差异显著( P ＜ 0． 05 ) ，而牛粪处理有增

加趋势，但与对照组相比差异不显著( P ＞ 0． 05) 。
3． 2 有机肥对黑麦草营养品质的影响

3． 2． 1 有 机 肥 对 黑 麦 草 粗 蛋 白 含 量 的 影 响 见

图 1。
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注: 字母完全不同表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，含有相同

字母表示差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

图 1 有机肥对黑麦草粗蛋白含量的影响

由图 1 可知，苗期黑麦草的粗蛋白含量随着生长期

的延长呈逐渐降低的趋势，在 120 天时猪粪组粗蛋白含

量与牛粪组、对照组均差异显著( P ＜0． 05)。说明施用

猪粪比施用牛粪更有利于黑麦草粗蛋白的积累。
3． 2． 2 有 机 肥 对 黑 麦 草 粗 纤 维 含 量 的 影 响 见

图 2。

注: 字母完全不同表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，含有相同字母

表示差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

图 2 施加不同有机肥对黑麦草粗纤维含量的影响

由图 2 可见: 黑麦草的粗纤维含量随着处理时

间的延长而逐渐增加，其中以牛粪组的增加最为明
显。猪粪组和牛粪组黑麦草粗纤维含量均高于对照

组。从第 90 天开始，牛粪组黑麦草的粗纤维含量越
加尤为明显，显著高于另外两组( P ＜ 0． 05) 。说明牛

粪比猪粪更有利于黑麦草粗纤维的生成。
3． 2． 3 有机肥对黑麦草粗脂肪、粗灰分含量的影响

见图 3、图 4。
通过图 3、4 分析可见: 黑麦草的粗脂肪含量在

整个生长过程中相对平稳，但在出苗后的 90 ～ 105 d
较高; 对照组黑麦草的粗灰分含量大多数时候高于猪
粪组和牛粪组，在 45，60，105，120 天时表现出显著差

异( P ＜ 0． 05) 。
3． 2． 4 有机肥对黑麦草磷含量的影响 见图 5。

由图 5 可知: 猪粪组和牛粪组黑麦草 P 含量多数

时候高于对照组，总体上黑麦草 P 含量对照组 ＜ 牛
粪组 ＜ 猪粪组。随着黑麦草的生长，牛粪组和猪粪组
P 含量表现出先上升后下降的趋势，猪粪组 P 含量在
出苗 75 天时最高; 牛粪组 45 天时最高，而对照组则

注: 字母完全不同表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，含有相同字母

表示差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

图 3 施加不同有机肥对黑麦草粗脂肪含量的影响

注: 字母完全不同表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，含有相同字母

表示差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

图 4 施加不同有机肥对黑麦草粗灰分含量的影响

注: 同列数据肩标字母完全不同表示差异显著( P ＜ 0． 05) ，相同

表示差异不显著( P ＞ 0． 05) 。

图 5 施加不同有机肥对黑麦草磷含量的影响

在 60 天时达到最高。
4 讨论

黑麦草品质好，为鱼类和各种畜禽所喜食，广泛

用于泌乳牛和肉猪的饲养［9 － 10］，为发展草食家畜提

供 了 良 好 的 物 质 基 础，大 力 推 动 了 畜 牧 业 的 发

展［11 － 13］。同时还可改善土土壤理化性状，培肥地力，

草肥 混 播，促 进 粮 棉 增 产，保 持 水 土，预 放 水 旱 灾

害［14 － 16］。在黑麦草种植时施加有机肥，可不同程度

地增加黑麦草产量。本试验结果表明，施加牛粪和猪

粪可不同程度地改善黑麦草的生长状况。其中施加

猪粪的效果较明显，在株高、分蘖和产量等方面表现

出较大优势，最终产量达 5． 29 kg /m2，明显高于牛粪

组和对照组。
蛋白质含量是评价禾本科牧草饲用价值的一个

( 下转第 132 页)
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10 个品种的甜玉米秸秆均容易青贮成功，而且发酵

品质比普通玉米品种好; 不同甜玉米品种秸秆青贮饲

料 pH 值存在不同程度的差异，但呈无规律性变化。
3 060 × LB 秸秆青贮料 pH 值为 3． 02，极显著低于改

良 512、512、506、513、502、516、522 及 517，与 515 差

异不显著，为 10 个甜玉米品种中的最低值。这是由

于玉米秸秆青贮品质的好坏受多种因素的影响，如玉

米的品种、收割期、发酵条件等［6］。
4 结论

供试的 10 个甜玉米品种的秸秆均能调制出优质

的青贮料，其中 3 060 × LB、515 等 7 个品种达到了较

好的青贮效果。
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重要指标，禾本科牧草没有固氮能力，完全依靠根系

从土壤中吸收氮素来维持它们生长发育所需要的氮

素，故生产中常需要施入氮肥以提高禾本科牧草中的

蛋白质含量［17 － 18］。牛粪和猪粪中碱解氮含量较高;

在黑麦草种植过程中施加牛粪和猪粪可明显提高黑

麦草的粗蛋白含量。本试验结果表明，猪粪对黑麦草

粗蛋白含量的提高有较为显著的促进作用，而牛粪则

有利于黑麦草粗纤维的积累; 因此，合理施肥可以较

好地改善黑麦草的营养品质。无论是牛粪还是猪粪

都能提高黑麦草粗蛋白、粗脂肪及 P 含量，提高黑麦

草的营养价值。
有机肥是重要的土壤改良剂，长期施用能提高土

壤有机质含量，改善土壤理化性质［19］。同时有机肥

的营养元素更加全面，可以为植物生长提供有利于吸

收利用的有机小分子［5，20］，因此在发展现代农业中，

有机肥具有无可代替的作用。合理增加有机肥的施

入在一定程度上缓解了化学肥料对生态环境的污染，

为农业的可持续发展提供了有力的保证［21］。
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