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摘要:牧草种子收获后的田间管理对次年的种子产量具有重要影响,尤其是在果后营养生长期较长的地区,种子

收获后针对秸秆和残茬的田间管理往往被忽视,对于新的枝条形成、越冬返青以及植被的利用年限均造成不利影

响.本文对牧草种子田收获后的田间管理方法、作用、效果和技术要点等进行综述,并结合国内外的研究进展,提

出牧草种子收获以后,在管理种子田的方法措施中普遍存在的问题,为解决我国牧草种子产量低、质量差等问题

提供理论依据和技术支持.
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　　牧草种子收获后的田间管理技术是多年生牧草

种子生产当中的重要环节,主要包括残茬清理、疏
枝、施肥和灌溉４个方面[１Ｇ８].其中残茬清理是最重

要的 环 节,疏 枝、施 肥 和 灌 溉 是 在 清 理 残 茬 之

后[９Ｇ１２],根据牧草的种性和气候条件,结合实际生

产,进行相关管理措施.清除残茬主要包括秸秆和
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残茬的清除.清除残茬可防治虫害,移除植株基部

的残株,有利于植株吸收阳光从而形成分蘖枝,能增

加次年牧草种子产量.
牧草种子是改良退化草地,建植栽培草地的物

质基础.随着我国对生态环境保护意识的增强,对
生态建设投资规模的加大,以及畜牧业的快速发展,
对牧草种子的需求量逐年增加.由于我国牧草种子

产业刚刚起步,生产技术还不成熟,国内生产的牧草

种子已满足不了需求,因此通过田间管理方式提高

种子产量和质量迫在眉睫.目前,国内有关牧草种

子收获以后的田间管理方面的研究很少[１３Ｇ１４],国外

传统的方法主要是火烧,相关研究集中在禾本科牧

草中[１５Ｇ１７],但是从２０世纪８０年代中期开始,种子收

获后的田间管理方式迅速转变,随着机械化水平的

提高和畜牧业的发展,更多有效的方法不断兴起.
本文在系统地总结国内外相关方法的基础上,从技

术的需求和实用性方面进行研究,提出更有效的方

法,以期为获得高产、优质牧草种子、研究其产量因

子作用机理提供科学依据.

１　残茬清理

清除残茬是牧草种子生产中的重要一环,在秋

季,收获牧草种子以后对种子田进行残茬的清理,能
改善植株光照条件,增加生殖枝数,有利于花芽分

化,而且促进田间营养物质的循环,防治病虫害,从
而提高次年的种子产量[１８Ｇ１９].清理残茬的方法主要

有火烧、刈割、秸秆还田和放牧[２０Ｇ２１].

１．１　火烧

火烧不仅是草原管理的重要手段也是牧草种子

田的一项重要措施.这一方法简而易行,成本也低,
适合用于禾本科牧草.在牧草成熟时期,禾本科牧

草基本处于休眠状态,其含水量低、干物质量少,适
合火烧.对于豆科牧草,在收获种子时牧草本身含

水量较高,因此,不适合火烧.火烧方法主要有露天

火烧和丙烷火烧两种[２２].火烧残茬的时间必须在

秋季牧草开始分蘖之前进行,避免造成分蘖植株的

高温伤害.种子收获后及时火烧残茬可改善牧草的

生长环境,有利于果后营养枝的形成,进而有更多营

养物质贮存在分蘖节中,不但能安全越冬也有助于

早返青,为分蘖的增加、花序的形成创造良好的条

件,从而提高牧草种子产量.通过火烧能杀死虫卵

和杂草,防治病虫害,能抑制因种子落地而产生的自

生苗和杂草的生长[２３].
美国俄勒冈州是世界上最主要的冷季型牧草

和草坪草种子生产区,也是国际公认的专业化种

子生产中心.被誉为“世界草种之都”的俄勒冈州

威拉米特山谷生产着美国７０％的冷季型草坪草

种.在该地区,从２０世纪４０年代起,人们开始用

露天焚烧的方法清理种子田残茬,一直到２０世纪

８０年代,立法部门出台了相关法律,规定种植户先

注册火烧区域,并准 许 火 烧 注 册 面 积 的 ７５％ ~
８０％.１９８５－１９９０年,准许火烧的面积降到只占

注册面积的４０％,而牧 草 种 子 生 产 田 面 积 却 从

１１．３万hm２ 增长到１４．２万hm２[２４].因此,随着种

子田面积的增加[２５](图１),越来越多的烟雾被排

放出来,从而对周围环境造成影响.１９９１年,俄勒

冈州立法机关加大对开放田火烧面积的监管力

度,种植户开始采取非热能的种子田收获后的田

间管理方式,从１９９２年到１９９８年间,牧草种子因

露天焚烧面积从１．３６万 hm２ 迅速下降０．７３万

hm２(图１).到２００９年时,露天火烧面积只占种

子田总面积的７％左右[２４].如今,露天火烧在多

花黑麦草(Loliummultiflorum)、多年生黑麦草(L．
perenne)、鸭茅(Dactylisglomerata)和高羊茅(FeＧ
stucaelata)等种子田中不再被应用,只有在细芒羊

茅(F．stapfii)、剪股颖(Agrostismatsumurae)、草
地早熟禾(Poaparatensis)等不适宜用非热能处理

的品种中继续被应用[２４].Chastain等[２５]以邱氏羊

茅(F．rubrasubsp．commutata)、强匍匐紫羊茅(F．
rubrasubsp．rubra)和 细 匍 匐 紫 羊 茅 (F．rubra
subsp．litoralis)３个细羊茅品种为试验材料,研究

种子生产力对５种不同清除残茬方式的响应,结
果表明,３种细羊茅品种种子生产力对不同残茬清

理方法的响应不同,在种植第２年和第３年,火烧

处理的种子生产力显著高于非热能处理,在３个

细羊茅品种中,火烧方法均能提高邱氏羊茅和强

匍匐紫羊茅两个品种的种子产量,对细匍匐紫羊

茅效果不显著.Young等[２２]在俄勒冈州选择刈

割、切碎、丙烷火烧和露天火烧４种清除残茬方法

对匍匐紫羊茅(F．rubrasubsp．rubracv．Cindy)和
邱氏羊茅种子产量和质量的影响,结果表明,在４
种方法中露天火烧获得了匍匐紫羊茅最高种子产

量,其次是丙烷火烧法.４种方法对紫羊茅种子质

量的影响不大.火烧处理百喜草(PaspalumnataＧ

７５３２
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tu)残茬比刈割处理返青早,火烧处理以后的种子

产量比刈割处理的产量高[２６].杨义成等[２７]研究

火烧处理、刈割处理和自然状态下百喜草株高、茎
重、叶重等１０个农艺性状对百喜草种子产量的影

响,结果表明,火烧处理和刈割处理的决定系数比

自然状态下的决定系数高,说明两种处理均能提

高百喜草种子产量.

图１　俄勒冈州威拉米特山谷牧草种子田露天焚烧面积和生产面积变化趋势

Fig．１　TrendsinopenfieldburningofgrassseedcropsandgrassseedproductionareaofWillamettevalley

１．２　刈割

对于茎叶含水量较高,不易燃的豆科牧草,或者

夏秋降水多的地区,收获牧草种子以后可以采取刈

割的方法,可用割草机低茬刈割.牧草进行刈割以

后需要及时移出残茬,运走秸秆,减少覆盖物,为枝

条提供充足的光线条件,有利于分蘖株的形成.火

烧被法律禁令以后,种植户普遍采用刈割方法.刈

割的牧草可用于养牲畜、出售或者出口,不同的国家

用法不同,通常根据牧草品种、种植年限、轮作方式

以及经济效益等采取不同的用法.例如在新西兰、
美国华盛顿和英格兰,刈割后的残茬通常被作为奶

牛和其他动物的饲料来使用;在阿根廷,刈割残茬后

打捆出售;在日本,收获后的残茬常被作为奶牛粗饲

料来使用;在丹麦,前两年刈割后打捆,最后一年一

般切断残茬,或者用生长调节剂控制残茬;在美国俄

勒冈州,刈割后的残茬常被出口,出口的牧草品种主

要有高羊茅和黑麦草[２２,２４].不同的刈割方法、不同

的刈割时间对次年的种子产量有不同影响,相关研

究也有不同的说法.不同刈割时间和不同留茬高度

显著影响第２年新麦草(Psathyrostachysjuncea)
的种子产量和单位面积生殖枝数,而对生殖枝小穗

数、小穗小花数、小穗种子数和千粒重等的影响不显

著,说明刈割残茬主要是通过影响单位面积生殖枝

数来影响第２年的种子产量.其中,收获种子以后

立即齐地刈割处理组获得了最高的生殖枝数和种子

产量[２８].春季火烧草甸羊茅(F．pratensis)对种子

产量和质量有显著效果,比无处理的对照组种子产

量提高了９％,而收获种子后延迟两周刈割会降低

次年种子产量,比对照组减少了９％,收获后立即刈

割处理对种子产量的影响不明显,４种处理对种子

质量的影响不大;在两种刈割处理中,种子收获后立

即刈割比延迟刈割两周的产量低,但是牧草质量优

于延迟刈割两周处理[２９].

１．３　秸秆还田

作物光合作用产物的一半都在秸秆中存在,因
此牧草秸秆富含氮、磷、钾、钙、有机质等营养物质,
其用途多,是一种再生的生物资源,但其粗纤维含量

高(３０％~４０％),并含有木质素,一般作为粗饲料饲

喂反刍动物.据张夫道等[３０Ｇ３１]的统计,豆科作物秸

秆含氮多,而禾本科作物秸秆含钾多,作物秸秆能提

供的养分约占有机肥总养分的１３％~１９％,是重要

的有机肥源.我国对农作物秸秆的利用历史悠久,
随着科学技术的发展和农业机械化水平的提高,秸
秆的利用由原来的堆沤肥、垫圈、喂养牲畜、作燃料,
转变为秸秆直接还田[３２Ｇ３４].目前,国内对农作物秸

秆还田的研究颇多[３５Ｇ３８],但对牧草秸秆还田的研究

鲜见报道.美国俄勒冈州地区,用机械将牧草秸秆

直接粉碎后还田[１５].秸秆粉碎还田后,秸秆覆盖地

面,加速秸秆在土壤中的腐解速度,被土壤吸收后改

善土壤的团粒结构和理化性状,增加土壤肥力,节约

８５３２
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化肥用量,控制杂草生长,促进牧草分化.牧草秸秆

还田是新兴的方法,目前相关报道很少.由于有些

牧草秸秆质量差、价格低廉,将残茬刈割、打捆以后

出售,其经济效益差,因此,可以通过秸秆还田,以有

机肥的形式增加土壤有机质、氮、磷、钾含量,改善土

壤理化性质,并且起到清除杂草,抗旱保墒的作用,
这样不但降低肥料成本,也减少灌溉次数,具有较好

的经济适用价值.

１．４　放牧

收获牧草种子以后也可以采用放牧的办法来清

理残茬,这种方法不但有利于次年的种子产量,而且

也可以为家畜提供饲草和活动场所,可以解决牧区

冬季饲草短缺的问题,也有利于家畜在放牧过程中

得到适当的运动和充足的光照,为家畜机体的健康、
良好发育提供了优越条件.江生泉等[３９]研究冬季

放牧对新麦草植株生长与种子增产效应,试验选择

３０只绵羊在１２hm２ 新麦草种子田自由放牧,放牧

时间为５６d,放牧结束时草茬的平均高度为５cm,
结果表明冬季放牧可明显促进新麦草种子田的生育

进程,能促进生殖生长,抑制营养增长,可提高单位

面积生殖枝数,从而提高种子产量.冬季放牧可以

充分利用牧草残茬和再生牧草满足家畜营养需求,
但是,冬季放牧需要注意家畜的放牧强度、家畜种类

以及放牧结束的时间,避免家畜啃食过低对植株造

成伤害.

２　疏枝

多年生牧草随着种植年限的增加,植株密度逐

渐增加,从而影响牧草种子产量.在牧草种子收获

后采用疏枝措施,降低种子田内枝条密度,控制植株

高度,促进生殖枝的生长和开花,从而增加次年或以

后几年的牧草种子产量.疏枝可分为耙地或行内疏

枝两种,可以采用圆盘耙或旋耕机来进行疏枝,减少

枝条的密度.不疏行处理相比疏行处理的扁穗冰草

(Agropyroncristatum)生殖枝数、每生殖枝小穗

数、小花数、种子数、种子千粒重和种子产量随着行

距的增大而增加,且差异显著,除了生殖枝数以外其

余种子产量组成因素均达到最大值[４０].与未疏枝

相比,秋季行内疏枝的紫花苜蓿(Medicagosativa)
种子产量差异显著,种子产量达７６３．３kg􀅰hm－２,
比未疏枝增产３５．４％,平均结荚花序数提高２８．１％,
败育种子数减少５５．６％[４１].在种植第二年,播种量

为２．５kg􀅰hm－２,行距为６０cm 的紫花苜蓿种子田

中进行行内疏枝试验,其行内间隔为２２．５和４５cm,
结果表明,两种处理组的种子产量分别为４４６和

３９６kg􀅰hm－２,对照不疏枝处理组的种子产量为

３５０kg􀅰hm－２,疏枝可以显著提高种子产量(P＜
０．０５)[４２].在美国爱达荷的试验显示,行距为 ６１
cm,行内６１cm 间距疏枝,３年平均种子产量最高,
达１１２０kg􀅰hm－２,显著高于行内１０和２０cm 间

距疏枝的处理[４３].紫花苜蓿行间中耕或行内疏枝

可抑制枝条的向上生长,减少倒伏,促进开花,提高

小花的花蜜产生量和蜜糖的含量,有利于昆虫的传

粉,增加每一枝条上的果荚数和每荚的种子数[４４].
行内疏枝的增产作用可以延长到随后的生产年份.

３　施肥

在种子收获后,为促进植株分蘖和枝条的生长,
满足土壤养分的供给,常在种子收获后进行秋季施

肥[４５Ｇ４６].尤其是在具有沙性的土壤中,多年生禾草

种子田常在秋季施用一定比例的氮肥,一方面有利

于分蘖枝条的营养供给,贮备足够的养分进行越冬,
另一方面也有助于春季返青和幼苗的生长.施肥常

结合灌溉进行.在甘肃酒泉,于秋、春季对紫花苜蓿

种子田施磷肥,第２年返青时灌溉１次,在速效磷含

量为２２．１mg􀅰kg－１的土壤上施３６０kg􀅰hm－２的

磷肥,采用前一年秋季施１/３,生产当年春季追施

２/３,试验小区获得种子产量１５２３．２kg􀅰hm－２的高

产,较春季施肥的种子产量(１１５２．８kg􀅰hm－２)提
高３２．１％[４３].同样,在甘肃酒泉对老芒麦(Elymus
sibiricus)进行春季施氮肥,春、秋施氮肥和秋季施

氮肥,试验发现,春、秋分次施氮处理种子产量最高,
种子发芽率、发芽指数、种子活力指数达最大值[４７].
在河北坝上地区,对种植第２年无芒雀麦(BromusinＧ
ermis)种子田分春、秋季施氮肥１００kg􀅰hm－２(秋季

７０kg􀅰hm－２＋春季３０kg􀅰hm－２)可获得最高种子

产量,秋、春季分期施氮肥比春季一次性施肥能更好

地满足无芒雀麦植株分蘖和幼穗分化及种子形成时

期营养物质需求,同时分期施氮肥可以更有效地利

用土壤氮素[４８].秋季、冬季、春季分施氮肥能提高

多花黑麦草的种子活力,并能得到较高的种子产

量[４９].在不同施氮量对紫羊茅种子产量影响的研

究中,秋季和春季分期施氮肥可获得最高产量[５０].
秋季种子收获后分施一部分肥,能促进植株分蘖和
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枝条的生长,能更好地满足幼穗分化及种子形成时

期营养物质需求,满足土壤养分的供给,可增加牧草

潜在生殖枝数目,相应地提高第２年的种子产量.

４　灌溉

在种子收获后和冬季上冻前,根据土壤水分状

况及时灌溉,避免土壤水分胁迫对于植株分蘖和枝

条营养生长的影响,可以促进生殖枝的形成和发育,
对于种子产量的持续稳定具有关键作用.另外,上
冻前充分灌溉保持土壤水分,防止冬季严寒低温造

成根系冻害,有助于根系活性保持和安全越冬.而

且土壤水分的保持也有利于根系萌动返青,保证返

青幼苗的数量和幼苗的正常生长,为高产种子的收

获奠定基础.在牧草种子收获以后的田间管理措施

中,关于灌溉对次年种子产量影响的研究很少,一般

只是以越冬水的形式进行灌溉.比较灌溉时间、行
内疏枝、施肥时间、火烧残茬、刈割残茬５个因素的

混合组合对新麦草种子产量和质量的影响,发现影

响新麦草次年的种子产量和质量的最重要的管理方

法是灌溉处理[１４].因此,在牧草种子收获以后有必

要进行灌溉处理.

５　问题及展望

牧草种子收获以后对种子田进行相关管理措施

的主要目的是促进牧草分蘖枝的形成.光、温度、水
分和营养物质是影响分蘖形成的主要因素.通过残

茬的清理,可以为植株提供良好的光线条件,通过施

肥、灌溉等措施,可以为分蘖枝的形成提供水分和营

养物质,从而促进营养枝的生长.这有利于牧草的

安全越冬、花芽的萌动以及生殖枝的形成等,从而提

高次年的种子产量和质量.但是在实际生产当中,
这种收获后的管理措施往往容易被忽视,从而影响

新枝条的形成、越冬、返青以及植被的利用年限等,
应加强对此方面的管理措施.

清理残茬的各种方法中,火烧这一管理措施

简单易行,成本极低,但是容易造成浪费,对环境

和健康的负面影响也很大,对于大面积种子田,不
宜采取火烧的措施进行残茬处理.虽然诸多对比

研究中[２５Ｇ２７],火烧处理会增加次年种子的产量,但
是火烧会造成有机质及养分资源的流失,土壤水

分的蒸发,土壤板结,土壤肥力下降,土壤生态系

统恶化等,进而影响种子产量.刈割是最环保而

且经济效益较高的方法,随着机械化水平的提高,
此方法将会越来越受到人们的青睐;刈割残茬虽

然对提高次年种子产量的作用不太大,但是收获

的残茬可以当做粗饲料饲喂家畜或者作为商品草

出售,综合考虑生态效益和经济效益,该方法值得

推广;秸秆还田技术虽然在牧草中用的少,但粉碎

后的牧草秸秆腐熟后可以补充土壤中的氮磷钾和

有机质,可当做有机肥料来使用,不但缓解有机肥

料不足的问题,而且也减少化肥对环境的危害.
在当今提倡节能减排、低碳经济的形势下,加强对

牧草秸秆还田的研究力度,要向着增效和降低成

本的方向发展具有重要意义.但是,目前,关于秸

秆还田对牧草种子产量的影响的研究还尚属空

白.由于牧草大多都是多年生的,因此,粉碎后的

秸秆会影响植株基部的光照,但是是否可以通过

其他作用机理来增加次年牧草种子产量和质量还

需进一步研究.因此,每个方法都有各自的利弊,
在种子收获后,应根据生产中的实际情况、牧草生

物学特性、田间残茬的形成状况并结合经济和生

态效益,选择适宜的残茬处理方式,并结合施肥、
灌溉等管理措施,达到预期的效果.

国内外诸多研究中,关于牧草种子收获后的田

间管理措施主要集中在残茬的清理方面,其目的简

单,方法单一.在今后的工作中应重点研究以下几

个方面:１)研究不同清理残茬方法对土壤养分含量

的影响以及秸秆－土壤－牧草养分含量的循环关

系,从而探索不同处理方法对种子产量和质量的影

响的机理.２)研究各种方法的组合效应对种子产量

和质量的影响,摸索出最经济有效的管理组合.如

不同残茬处理方法结合施肥和灌溉等管理措施,秸
秆还田与科学施肥相结合对秸秆的分解,氮磷钾的

利用率以及对种子产量的影响等,并加强对配套机

械的研制开发力度.３)根据牧草秸秆价格、肥料成

本、人工费用等,以减少成本投入,提高肥料利用率,
增加种子产量,减少环境污染,提高经济效益为目

标,结合当地资源优势和气候条件,开展各种处理方

法的经济效益比较,选择出最佳的收获后的管理方

法,为建立牧草种子稳产、高产科学管理体系提供理

论依据.
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