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摘要:
 

为缓解畜牧业发展所需饲草与粮食生产争地的严峻形势,开发水稻粮饲兼用种植模式,采用

裂区设计,设置头季水稻刈割时期(抽穗开花期、灌浆期和蜡熟期)为主区,留茬高度(25
 

cm、35
 

cm
和 45

 

cm)为副区,研究了头季水稻刈割时期和留茬高度对头季干饲草和青贮饲草产量和品质及再

生稻籽粒产量的影响。 结果表明,随着头季水稻刈割时间的推迟,头季干饲草和青贮饲草产量均呈

逐渐增加的趋势,再生稻籽粒产量呈逐渐减小的趋势;随着头季水稻刈割时留茬高度的增加,头季

干饲草和青贮饲草产量均呈逐渐减小的趋势;抽穗开花期刈割留茬高度越低再生稻籽粒产量越高,
而灌浆期和蜡熟期刈割留茬高度越高再生稻籽粒产量越高。 抽穗开花期刈割头季水稻干饲草品质

最优,蜡熟期刈割头季水稻青贮饲料品质最优,均达优质一级标准。 综上,该种植方式创新了 2 种

水稻栽培模式:一是以再生稻米为主、优质饲草为辅,在水稻抽穗开花期刈割,25
 

cm 留茬高度可收

获优质一级干饲草 10. 51
 

t / hm2,再生季可收获稻米 10. 58
 

t / hm2;二是以优质饲草为主、再生稻米

为辅,在蜡熟期刈割,25
 

cm 留茬高度可收获优质一级青贮饲草 34. 66
 

t / hm2,再生季可收获稻米

4. 21
 

t / hm2,是实现种植业和养殖业有机融合的新途径。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

alleviate
 

the
 

serious
 

situation
 

of
 

land
 

used
 

for
 

growing
 

food
 

and
 

herbage
 

crops,and
 

develop
 

the
 

planting
 

model
 

of
 

rice
 

for
 

both
 

grain
 

and
 

feed,split
 

plot
 

design
 

was
 

carried
 

out,clipping
 

stage
 

( heading-blooming
 

stage,filling
 

stage
 

and
 

wax
 

maturity
 

stage)
 

was
 

set
 

as
 

the
 

main
 

plot,stubble
 

height
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(25
 

cm,35
 

cm
 

and
 

45
 

cm)
 

was
 

set
 

as
 

the
 

sub-plot,and
 

the
 

effect
 

of
 

clipping
 

stage
 

and
 

stubble
 

height
 

on
 

the
 

yield,quality
 

of
 

dry
 

herbage
 

and
 

silage
 

of
 

first-season
 

rice
 

and
 

the
 

grain
 

yield
 

of
 

ratoon
 

rice
 

was
 

stud-
ied. The

 

results
 

showed
 

that
 

the
 

yield
 

of
 

dry
 

herbage
 

and
 

silage
 

of
 

first-season
 

rice
 

increased,and
 

the
 

yield
 

of
 

ratoon
 

rice
 

decreased
 

gradually
 

with
 

the
 

delay
 

of
 

clipping
 

time. Regarding
 

to
 

the
 

stubble
 

height, the
 

yield
 

of
 

dry
 

herbage
 

and
 

silage
 

of
 

the
 

first-season
 

rice
 

decreased
 

gradually
 

with
 

the
 

increase
 

of
 

stubble
 

height,while
 

higher
 

yield
 

of
 

ratoon
 

rice
 

was
 

harvested
 

when
 

the
 

lower
 

of
 

the
 

stubble
 

height
 

in
 

the
 

heading-
blooming

 

stage
 

and
 

higher
 

of
 

the
 

stubble
 

height
 

in
 

the
 

filling
 

stage
 

and
 

the
 

wax
 

maturity
 

stage. The
 

quality
 

of
 

dry
 

herbage
 

clipped
 

at
 

heading-blooming
 

stage
 

and
 

silage
 

clipped
 

at
 

wax
 

maturity
 

stage
 

was
 

the
 

best,
both

 

reaching
 

the
 

first
 

grade
 

according
 

to
 

the
 

standard. Taken
 

together,two
 

candidate
 

cultivation
 

technolo-
gies

 

of
 

rice
 

served
 

as
 

food
 

and
 

herbage
 

crops
 

are
 

recommended. First,ratoon
 

rice
 

is
 

main,and
 

high
 

quality
 

dry
 

herbage
 

is
 

as
 

a
 

supplement. In
 

detail,when
 

first-season
 

rice
 

is
 

clipped
 

at
 

heading-blooming
 

stage
 

with
 

25
 

cm
 

stubble
 

height,10. 51
 

t / ha
 

high-quality
 

first-grade
 

dry
 

herbage
 

and
 

10. 58
 

t / ha
 

ratoon
 

rice
 

will
 

be
 

harvested. Second,high
 

quality
 

silage
 

is
 

main,and
 

ratoon
 

rice
 

is
 

as
 

a
 

supplement. In
 

detail,wihen
 

first-
season

 

rice
 

is
 

clipped
 

at
 

wax
 

maturity
 

stage
 

with
 

25
 

cm
 

stubble
 

height,34. 66
 

t / ha
 

high-quality
 

first-grade
 

silage
 

and
 

4. 21
 

t / ha
 

ratoon
 

rice
 

will
 

be
 

harvested. The
 

above
 

two
 

cultivation
 

technologies
 

are
 

new
 

ways
 

to
 

realize
 

the
 

organic
 

integration
 

of
 

planting
 

industry
 

and
 

breeding
 

industry.
Key

 

words:
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Ratoon
 

rice;
 

Herbage;
 

Silage;
 

Yield;
 

Quality

　 　 我国是传统农业大国、人口大国,也是畜牧业大

国。 随着我国经济水平的不断提高,居民饮食习惯

也发生改变,由以植物性食物为主向动植物性食物

并重的食物消费模式转变,且植物性食品消费正向

优质农产品方向转变。 因此,在保障国家粮食绝对

安全的基础上,如何实现优质粮食和优质畜产品的

有效供给是现代农业发展的重要研究方向。 2015
年中央一号文件明确指出,要加快发展草牧业,支持

青贮玉米和苜蓿等饲草种植,开展粮改饲和种养结

合模式试点,促进粮食、经济作物、饲草三元种植结

构协调发展。 目前,全国各地粮改饲工作进展顺利,
以养带种、多元发展的种植模式改变了传统种养观

念,实现了种养结合与农牧循环, 取得了显著成

效 [ 1-3] ,但饲草生产与粮食生产争地的现象日益

凸显。
针对畜牧业发展所需饲草与粮食生产争地的严

峻形势,近年来粮饲兼用型农作物的推广应用,对粮

食和饲草的协调生产意义重大。 刘晓等 [ 4] 对 21 个

粮饲兼用型青贮玉米进行研究,认为京科青贮 932
和伟科 106 适宜作为全株青贮和粮饲兼用型玉米品

种在河南地区推广种植。 在冬小麦分蘖中期放牧或

刈割利用,不仅能够提供一定量的优质饲草,且可以

收获一定的籽粒产量 [ 5-7] 。 粮饲兼用裸燕麦、谷子

新品种不断涌现 [ 8-9] 。 水稻是我国第一大粮食作

物,有 65%的人口以稻米为主食。 2003 年日本就开

始了用水稻作为饲草的探索 [ 10] ,并进行了利用水稻

的再生特性收获两季饲草的实践 [ 11-12] 。 已有研究

证明,再生稻产量普遍低于头季水稻 [ 13-14] ,而稻米

品质优于头季水稻 [ 15-16] ,但粮饲兼用型水稻种植模

式在国内外尚未见报道。 为此,在温光资源允许条

件下,利用再生稻稻米品质优势,开展以头季未成熟

水稻用作饲草、再生稻生产优质稻米的水稻粮饲兼

用种植模式研究,对推动粮饲统筹、农牧结合,提高

稻农综合收益,解决食草动物饲料来源,保障畜产品

有效供给具有重要意义。

1　 材料和方法

1. 1　 试验地概况及试验材料

试验于 2019 年在信阳市光山县北向店乡进行。
前茬为空白地,土壤类型为水稻土,pH 值 6. 8,土壤

基础肥力为有机质含量 38. 3
 

g / kg、全氮含量 2. 97
 

g / kg、有 效 磷 含 量 7. 2
 

mg / kg、 速 效 钾 含 量 153
 

mg / kg。
供试水稻品种为杂交籼稻两优 6326。

1. 2　 试验设计

试验采用裂区设计,主区为头季水稻刈割时期,
设抽穗开花期(7 月 18 日) 、灌浆期( 8 月 2 日)和蜡

熟期(8 月 12 日)刈割 3 个处理;副区为刈割时的留

茬高度,设留茬高度 25
 

cm、35
 

cm 和 45
 

cm
 

3 个处

理。 小区面积为 8
 

m×10
 

m,3 次重复。 头季水稻施

纯氮 240
 

kg / hm2 ,基肥 ∶ 蘖肥 ∶ 穗肥 = 4 ∶ 2 ∶ 4,其中基

肥在移栽前 1
 

d 施用,分蘖肥于移栽后 7
 

d 施用,穗
肥于倒四叶期施用。 N ∶ P 2 O5 ∶ K2 O = 2 ∶ 1 ∶ 2,磷肥作

基肥一次施用,钾肥 50%作为基肥、50%于倒四叶期

施用。 3 月 25 日 播 种, 4 月 18 日 机 插 秧, 株 距

20
 

cm,行距 30
 

cm。 再生稻于刈割后当日施纯氮

150
 

kg / hm2 、 K2 O
 

90
 

kg / hm2 。 头季水稻 ( 草) 收获

后,部分晾干作为干饲料,部分用于青贮,再生稻于

82
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成熟期收获籽粒。
1. 3　 测定项目及方法

1. 3. 1　 再生稻生育时期 　 头季水稻植株收获 20
 

d
后,每天观察各小区再生稻生育进程, 记载生育

时期。
1. 3. 2　 头季饲草和再生季稻谷产量 　 于头季水稻

抽穗开花期、灌浆期和蜡熟期分别按照 25
 

cm、35
 

cm 和 45
 

cm 的留茬高度进行刈割,各处理选取 5
 

m2

代表性水稻整株刈割后自然晾干,称质量,计算头季

干饲草产量;于头季水稻抽穗开花期、灌浆期和蜡熟

期分别选取 20
 

m2 代表性水稻整株,按照 25
 

cm、
35

 

cm 和 45
 

cm 的留茬高度刈割后采用秸秆切碎机

将水稻植株切成小段,装入 70
 

cm × 130
 

cm 青贮袋,
经打捆机压缩后,避光堆放保存于青贮池内阴凉处,
自然发酵 30

 

d 后称质量,计算头季青贮饲草产量。
成熟期,每个小区选取代表性的 5

 

m2 再生稻进

行实打实收计产。
1. 3. 3　 头季饲草品质 　 干饲草和青贮饲草中粗蛋

白含量的测定参照 GB / T
 

6432—2018,采用凯氏定

氮法 进 行 测 定; 粗 纤 维 含 量 的 测 定 参 照 GB / T
 

6434—2006,采用过滤法进行测定;粗灰分含量的测

定参照 GB / T
 

6438—2007 的方法进行;酸性洗涤纤

维含量参照 NY / T
 

1459—2007 的方法进行测定;中

性洗涤纤维含量参照 GB / T
 

20806—2006 的方法进

行测定;淀粉含量参照 GB / T
 

20194—2018,采用旋

光法进行测定。 干饲草和青贮饲草中粗蛋白、粗纤

维、粗灰分、酸性洗涤纤维、中性洗涤纤维和淀粉含

量的测定均以干基计算。
1. 4　 数据处理

试验所得数据采用 Excel
 

2016 进行初步整理和

分析,方差分析采用 SPSS
 

22. 0 进行。

2　 结果与分析

2. 1　 不同刈割时期及留茬高度对再生稻生育进程

的影响

由表 1 可以看出,随着头季水稻刈割时间的延

迟再生稻生育进程延后。 抽穗开花期收获头季水稻

(草) ,再生稻 10 月上旬可成熟;灌浆期收获头季水

稻(草) ,再生稻 10 月中下旬可成熟;蜡熟期收获头

季水稻(草) ,再生稻 10 月底 11 月初可成熟。 随着

头季水稻刈割时留茬高度的增加再生稻生育进程提

前,头季水稻不同刈割时期 35
 

cm 留茬高度处理再

生稻始穗期、齐穗期、成熟期较 25
 

cm 留茬高度处理

可提前 1 ~ 4
 

d,45
 

cm 留茬高度处理较 35
 

cm 留茬高

度处理可提前 1 ~ 2
 

d,45
 

cm 留茬高度处理较 25
 

cm
留茬高度处理可提前 2 ~ 5

 

d。

表 1　 不同刈割时期及留茬高度对再生稻生育进程的影响 月-日

Tab. 1　 Effect
 

of
 

clipping
 

stage
 

and
 

stubble
 

height
 

on
 

the
 

growth
 

process
 

of
 

ratoon
 

rice Month-day

生育时期
Growth

 

stage

抽穗开花期刈割
Clipping

 

at
 

heading-
blooming

 

stage

25
 

cm 35
 

cm 45
 

cm

灌浆期刈割
Clipping

 

at
 

filling
 

stage

25
 

cm 35
 

cm 45
 

cm

蜡熟期刈割
Clipping

 

at
 

wax
 

maturity
 

stage

25
 

cm 35
 

cm 45
 

cm
始穗期
Initial

 

heading
 

stage
08-21 08-18 08-17 09-13 09-09 09-08 09-15 09-14 09-13

齐穗期
Full

 

heading
 

stage
08-26 08-22 08-21 09-19 09-15 09-14 09-24 09-20 09-19

成熟期
Mature

 

stage
10-10 10-08 10-07 10-23 10-20 10-18 11-02 10-29 10-27

2. 2　 不同刈割时期及留茬高度对头季水稻干饲草

产量和青贮饲草产量的影响

由图 1 可知,随着头季水稻刈割时间的延迟,
头季干饲草产量和青贮饲草产量均呈逐渐增加的

趋势;随着头季水稻刈割时留茬高度的增加,头季

干饲草产量和青贮饲草产量均呈逐渐减小的趋

势。 在蜡熟期刈割头季水稻,25
 

cm、35
 

cm 和 45
 

cm
留茬高度处理分别可 收 获 干 饲 草 17. 65

 

t / hm 2 、
17. 37

 

t / hm 2 和 16. 89
 

t / hm 2 ,较灌浆期刈割相应处

理分别增加 32. 15% 、36. 09% 和 35. 70% ,较抽穗

开花期刈割相应处理分别增加 67. 93% 、82. 99%
和 126. 24% ;25

 

cm、35
 

cm 和 45
 

cm 留茬高度处理

分别可收获青贮饲草 34. 66
 

t / hm 2 、32. 52
 

t / hm 2 和

26. 22
 

t / hm 2 , 较 灌 浆 期 刈 割 相 应 处 理 分 别 增 加

14. 66% 、34. 71% 和 20. 44% ,较抽穗开花期刈割

相应处理分别增加 32. 41% 、81. 12% 和 103. 28% 。
在抽穗开花期刈割头季水稻,各留茬高度处理干

饲草产量和青贮饲草产量间的差异均达到显著水

平;在灌浆期刈割头季水稻,25
 

cm 和 45
 

cm 留茬

高度处理干饲草产量差异达显著水平,各留茬高

度处理青贮饲草产量差异均达到显著水平;在蜡

熟期刈割,25
 

cm 和 35
 

cm 留茬高度处理青贮饲草

产量显著高于 45
 

cm 留茬高度处理,增产幅度分别

为 32. 17%和 24. 01% 。
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A—B:抽穗开花期刈割;C—D:灌浆期刈割;E—F:蜡熟期刈割;不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0. 05) ,下同

A—B:Chipping
 

at
 

heading-blooming
 

stage;C—D:Chipping
 

at
 

filling
 

stage;E—F:Chipping
 

at
 

wax
 

maturity
 

stage;

Different
 

lowercase
 

letters
 

mean
 

significant
 

differences
 

among
 

different
 

treatments
 

at
 

0. 05
 

level,the
 

same
 

below

图 1　 不同刈割时期及留茬高度对头季水稻干饲草产量和青贮饲草产量的影响

Fig. 1　 Effect
 

of
 

clipping
 

stage
 

and
 

stubble
 

height
 

on
 

the
 

dry
 

herbage
 

yield
 

and
 

silage
 

yield
 

of
 

first-season
 

rice

2. 3　 不同刈割时期及留茬高度对再生稻籽粒产量

的影响

由图 2 可知,随着头季水稻刈割时间的延迟再

生稻产量呈逐渐降低的趋势。 随着头季水稻刈割时

留茬高度的增加,抽穗开花期刈割头季水稻,再生稻

籽粒产量呈降低的趋势;灌浆期和蜡熟期刈割头季

水稻,再生稻籽粒产量呈增加的趋势。 在抽穗开花

期刈割头季水稻,25
 

cm、35
 

cm 和 45
 

cm 留茬高度处

理再生稻籽粒产量分别为 10. 58
 

t / hm2 、9. 87
 

t / hm2

和 9. 81
 

t / hm2 ,较灌浆期刈割相应处理分别增加

85. 48%、30. 31% 和 11. 72%,较蜡熟期刈割相应处

理分别增加 151. 61%、114. 01%和 94. 44%。 抽穗开

花期刈割头季水稻,25
 

cm 留茬高度处理再生稻籽

粒产 量 显 著 高 于 45
 

cm 留 茬 高 度 处 理, 增 幅 为

7. 90%;灌浆期刈割头季水稻,各留茬高度处理籽粒

产量差异均达到显著水平;蜡熟期刈割头季水稻,
45

 

cm 留茬高度处理籽粒产量显著高于 25
 

cm 留茬

高度处理,增幅为 19. 92%。

A:抽穗开花期刈割;B:灌浆期刈割;C:蜡熟期刈割

A:Chipping
 

at
 

heading-blooming
 

stage;B:Chipping
 

at
 

filling
 

stage;C:Chipping
 

at
 

wax
 

maturity
 

stage

图 2　 不同刈割时期及留茬高度对再生稻籽粒产量的影响

Fig. 2　 Effect
 

of
 

clipping
 

stage
 

and
 

stubble
 

height
 

on
 

the
 

ratoon
 

rice
 

grain
 

yield
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2. 4　 不同刈割时期及留茬高度对头季水稻饲草品

质的影响

2. 4. 1　 干饲草 　 由表 2 可知,随着头季水稻刈割时

间的延迟,头季干饲草中中性洗涤纤维、酸性洗涤纤

维、粗蛋白和粗纤维含量总体呈逐渐减少的趋势,而

淀粉含量呈逐渐增加的趋势,粗灰分含量呈先增加

后减少的趋势;随着头季水稻刈割时留茬高度的增

加,头季干饲草中中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、粗

纤维和粗灰分含量呈逐渐降低的趋势,淀粉含量呈

逐渐增加的趋势,粗蛋白含量在抽穗开花期刈割处

理中呈逐渐减小的趋势,而在灌浆期和蜡熟期刈割

处理中基本保持不变。 进一步分析发现,在抽穗开

花期刈割头季水稻,25
 

cm、35
 

cm 和 45
 

cm 留茬高度

处理干饲草粗蛋白含量分别为 9. 04%、 7. 71% 和

7. 38%,参照国家农业行业标准 ( NY / T
 

728—2003
 

禾本科牧草干草质量分级) ,25
 

cm 留茬高度处理头

季干饲草可达优质一级标准,35
 

cm 和 45
 

cm 留茬

高度处理可达优质二级标准;在灌浆期和蜡熟期刈

割头季水稻,各留茬高度处理干饲草粗蛋白含量均

在 6% 以上,参照国家农业行业标准 ( NY / T
 

728—

2003
 

禾本科牧草干草质量分级) ,均可达优质三级

标准。

表 2　 不同刈割时期及留茬高度对头季水稻干饲草品质的影响

Tab. 2　 Effect
 

of
 

clipping
 

stage
 

and
 

stubble
 

height
 

on
 

the
 

dry
 

herbage
 

quality
 

of
 

first-season
 

rice %

指标
Index

抽穗开花期刈割
Clipping

 

at
 

heading-
blooming

 

stage

25
 

cm 35
 

cm 45
 

cm

灌浆期刈割
Clipping

 

at
 

filling
 

stage

25
 

cm 35
 

cm 45
 

cm

蜡熟期刈割
Clipping

 

at
 

wax
 

maturity
 

stage

25
 

cm 35
 

cm 45
 

cm

禾本科牧草干草
质量分级

Quality
 

classification
 

of
 

dried
 

forage
 

grasses
( NY / T

 

728—2003)

一级
First

二级
Second

三级
Third

中性洗涤纤维含量

Neutral
 

detergent
 

fiber
 

content

61. 97±

1. 33a

61. 37±

1. 16a

57. 27±

0. 68b

49. 50±

1. 01a

47. 43±

0. 78b

43. 37±

2. 48c

35. 57±

1. 32a

34. 23±

0. 51a

31. 60±

1. 15b
— — —

酸性洗涤纤维含量

Acid
 

detergent
 

fiber
 

content

39. 70±

0. 96a

38. 60±

1. 05a

36. 60±

0. 67b

34. 87±

1. 43a

31. 77±

0. 86b

29. 73±

1. 08c

24. 03±

0. 76a

22. 70±

0. 53b

20. 40±

0. 20c
— — —

淀粉含量

Starch
 

content

2. 73±

0. 81c

7. 77±

0. 85b

11. 90±

1. 47a

22. 93±

1. 31c

26. 60±

1. 25b

30. 30±

2. 20a

40. 10±

2. 71b

41. 47±

2. 31b

45. 63±

1. 10a
— — —

粗蛋白含量

Crude
 

protein
 

content

9. 04±

0. 69a

7. 71±

0. 22b

7. 38±

0. 10c

6. 00±

0. 44a

6. 17±

0. 24a

6. 01±

0. 10a

6. 09±

0. 31a

6. 25±

0. 56a

6. 42±

0. 73a
≥9 ≥7 ≥5

粗纤维含量

Crude
 

fiber
 

content

30. 07±

0. 45a

29. 47±

0. 69a

27. 00±

1. 13b

23. 33±

0. 96a

22. 47±

0. 82ab

21. 27±

0. 79b

15. 50±

0. 82a

15. 87±

0. 49a

13. 43±

1. 31b
— — —

粗灰分含量

Crude
 

ash
 

content

10. 67±

0. 81a

9. 80±

0. 46

9. 77±

0. 70a
 

13. 93±

1. 07a

12. 60±

0. 53ab

11. 87±

0. 61b
 

10. 67±

0. 61a

10. 47±

0. 57a

9. 57±

0. 15b
 

— — —

　 注:—代表标准中未对该项指标进行要求;同列数据后不同小写字母表示不同处理间差异显著(P<0. 05) ,下同。

　 Note:—
 

means
 

that
 

this
 

index
 

is
 

not
 

required
 

in
 

the
 

standard;different
 

lowercase
 

letters
 

in
 

the
 

same
 

row
 

mean
 

the
 

significant
 

differences
 

among
 

different
 

treatments
 

at
 

0. 05
 

level. The
 

same
 

below.

2. 4. 2　 青贮饲草 　 由表 3 可以看出,随着头季水稻

刈割时间的延迟,留茬高度为 25
 

cm 的头季水稻青

贮饲草中中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、粗蛋白、粗

纤维和粗灰分含量均呈逐渐减少的趋势,淀粉含量

呈逐渐增加的趋势。 在抽穗开花期刈割头季水稻,

头季水稻青贮饲草中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、淀

粉和粗蛋白含量分别为 42. 97%、26. 83%、23. 03%

和 8. 48%,参照青贮玉米品质分级国家标准( GB / T
 

25882—2010) ,青贮水稻饲草可达优质三级标准。

在灌浆期刈割头季水稻,头季水稻青贮饲草中性洗

涤纤维、酸性洗涤纤维、淀粉和粗蛋白含量分别为

41. 10%、25. 93%、28. 73%和 7. 56%,参照青贮玉米

品质分级国家标准( GB / T
 

25882—2010) ,青贮水稻

饲草可达优质二级标准。 在蜡熟期刈割头季水稻,

头季水稻青贮饲草中性洗涤纤维、酸性洗涤纤维、淀

粉和粗蛋白含量分别为 34. 10%、21. 00%、32. 23%

和 7. 54%,参照青贮玉米品质分级国家标准( GB / T
 

25882—2010) ,青贮水稻饲草可达优质一级标准,

且中性洗涤纤维含量比优质一级低 24. 22%,淀粉

含量比优质一级高 28. 92%。
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表 3　 不同刈割时期对头季水稻青贮饲草品质的影响

Tab. 3　 Effect
 

of
 

clipping
 

stage
 

and
 

stubble
 

height
 

on
 

the
 

silage
 

quality
 

of
 

first-season
 

rice %

指标
Index

刈割时期
Clipping

 

stage
 

of
 

first-season
 

rice

抽穗开花期
Heading-blooming

 

stage

灌浆期
Filling

 

stage
蜡熟期

Wax
 

maturity
 

stage

青贮玉米品质分级
Quality

 

classification
 

of
 

silage
 

maize
( GB / T

 

25882—2010)

一级
First

 

level
二级

Second
 

level
三级

Third
 

level

中性洗涤纤维含量
Neutral

 

detergent
 

fiber
 

content
42. 97±4. 47a 41. 10±5. 21a 34. 10±1. 01b ≤45 ≤50 ≤55

酸性洗涤纤维含量
Acid

 

detergent
 

fiber
 

content
26. 83±2. 91a 25. 93±2. 25a 21. 00±0. 96b ≤23 ≤26 ≤29

淀粉含量
Starch

 

content
23. 03±2. 72b 28. 73±3. 85ab 32. 23±2. 52a ≥25 ≥20 ≥15

粗蛋白含量
Crude

 

protein
 

content
8. 48±0. 42a 7. 56±0. 21b 7. 54±0. 53b ≥7 ≥7 ≥7

粗纤维含量
Crude

 

fiber
 

content
20. 77±1. 64a 20. 17±2. 75a 16. 13±1. 07b — — —

粗灰分含量
Crude

 

ash
 

content
10. 87±0. 42a 10. 40±1. 06a 10. 13±0. 06a — — —

3　 结论与讨论

3. 1　 头季水稻刈割时期对饲草产量及再生稻籽粒

产量的影响

水稻粮饲双优双高栽培技术模式是以头季未成

熟水稻植株用作饲料、再生季收获稻米的水稻种植

模式。 本研究结果表明,随着刈割时间越晚,光合产

物的积累越多,头季收获青贮或干饲草产量越高,青
贮饲草品质越优,且以蜡熟期刈割头季水稻青贮饲

草品质最高,25
 

cm 留茬高度可收获中性洗涤纤维、
酸性洗涤纤维、淀粉和粗蛋白含量分别为 34. 10%、
21. 00%、 32. 23% 和 7. 54% 的 青 贮 饲 草 34. 66

 

t / hm2 ,参 照 青 贮 玉 米 品 质 分 级 国 家 标 准 ( GB / T
 

25882—2010) ,蜡熟期刈割头季水稻青贮饲草可达

优质一级标准,与国家黄淮海区试 12 个青贮玉米杂

交品种品质基本相当 [ 17] 。 刈割时间越晚,再生稻籽

粒产量越低,在抽穗开花期刈割头季水稻,25
 

cm、
35

 

cm 和 45
 

cm 留茬高度处理再生稻籽粒产量分别

为 10. 58
 

t / hm2 、9. 87
 

t / hm2 和 9. 81
 

t / hm2 ,较蜡熟

期刈割相应处理分别增加 151. 61%、 114. 01% 和

94. 44%,这可能是由于抽穗开花期水稻根系活力较

强 [ 18-19] ,更有利低节位休眠芽再生,且头季水稻收

获时间越早,再生稻生长期间温光资源越旺盛,越有

利于再生稻灌浆充实,形成高产。
3. 2　 头季水稻留茬高度对饲草产量及再生稻籽粒

产量的影响

留桩高度是影响再生苗萌发的重要因素,适宜

的留桩高度是实现再生稻高产的关键 [ 18-19] 。 本研

究结果表明,不同生育时期刈割头季水稻,留茬高度

越低头季收获青贮或干饲草产量越高。 抽穗开花期

刈割头季水稻,25
 

cm 留茬高度处理可收获粗蛋白

含量为 9. 04%的干饲草 10. 51
 

t / hm2 ,参照国家农业

行业标准( NY / T
 

728—2003
 

禾本科牧草干草质量分

级) ,饲草品质可达优质一级标准,再生季可收获籽

粒 10. 58
 

t / hm2 ;灌浆期和蜡熟期刈割头季水稻,
25

 

cm 留 茬 高 度 处 理 可 分 别 收 获 干 饲 草 13. 35
 

t / hm2 和 17. 65
 

t / hm2 ,饲草品质可达优质三级标准。
抽穗开花期刈割头季水稻,留茬高度越低再生稻籽

粒产量越高;而灌浆期和蜡熟期刈割头季水稻,留茬

高度越高再生稻籽粒产量越高,这可能是由于抽穗

开花期刈割头季水稻,其根系活力较强,有利于低位

节间休眠芽再生,提高低位节间休眠芽发生率,形成

大穗,进而获得高产;灌浆期和蜡熟期刈割头季水

稻,其根系活力较弱,休眠芽发生率较低,留茬高度

越高越有利于高位节间休眠芽成穗,增加有效穗数,
进而取得高产 [ 20-21] 。

综上所述,本研究的水稻粮饲兼用种植方式

较常规再生稻生产方式,创新了 2 种水稻栽培模

式:一是以再生稻米为主、优质饲草为辅的生产模

式,在水稻抽穗开花期刈割水稻作为饲草,25
 

cm
留茬高度头季可收获粗蛋白含量为 9. 04% 的优质

一级 干 饲 草 10. 51
 

t / hm 2 , 再 生 季 可 收 获 稻 米

10. 58
 

t / hm 2 ;二是以优质饲草为主、再生稻米为辅

的生产模式,在蜡熟期刈割水稻作为青贮饲料,
25

 

cm 留茬高度可收获中性洗涤纤维、酸性洗涤纤

维、淀粉和粗蛋白含量分别为 34. 10% 、21. 00% 、
32. 23% 和 7. 54% 的 优 质 一 级 青 贮 饲 草 34. 66

 

t / hm 2 ,再生季可收获稻米 4. 21
 

t / hm 2 ,是农业供给

侧结构改革的有益探索,是实现种植业和养殖业

有机融合的新途径。
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