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摘要:本研究以新苏２号苏丹草(Sorghumsudanense ‘XinsuNo．２’)为研究对象,研究播种量与施氮量对夏播新

苏２号苏丹草生产性能的影响.结果表明,当磷肥的施用量一定时,B１(播种量为２２．５kghm－２)和 N３(施氮量

为５５０kghm－２)处理对株高的增长最有利;B１ 处理对主茎直径的增粗和单株分蘖数的增加最有利;B２(播种量

为４５kghm－２)和 N２(施氮量为４１５kghm－２)处理对干草产量最有利,总干草产量分别达到１９２００．０和

１９７４４．５kghm－２;B３(播种量为６７．５kghm－２)和 N２ 处理的粗蛋白增产效果最佳,总粗蛋白产量分别达到

１６０７．０３和１５７２．００kghm－２.从干草和粗蛋白产量来综合考虑,B３(播种量为６７．５kghm－２)＋ N２(施氮量为

４１５kghm－２)是提高夏播苏丹草生产性能的最佳处理组合.
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Abstract:TheeffectofsowingrateandnitrogenfertilizingrateonproductivityofSudangrass(Sorghum
sudanense ‘XinsuNo．２’)werestudiedinthisresearch．TheresultsshowedthatwhenthephosphatefertilＧ
izingratewasfixed,thehighestplantheightobtainedatB１(sowingrate２２．５kgha－１)andN３(nitrogen
feritilizingrate５５０kgha－１),thebiggeststemdiameterandmaximumtillersnumberobtainedatB１(soＧ
wingrate２２．５kgha－１),thehighesthayyieldobtainedatB２(sowingrate４５kgha－１)andN２(nitrogen
fertilizingrate４１５kgha－１),thetotalhayyieldrespectivelyreached１９２００．０and１９７４４．５kgha－１,the
highestcrudeproteinyieldobtainedatB３(sowingrate６７．５kgha－１)andN２(nitrogenfertilizingrate４１５
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kgha－１),thetotalcrudeproteinyieldrespectivelyreached１６０７．０３kgha－１and１５７２．００kgha－１．
Takingthehayandcrudeproteinyieldintoconsideration,thebesttreatmentcombinationwasB３(sowing
rate６７．５kgha－１)＋ N２(nitrogenfertilizingrate４１５kgha－１)．
Keywords:XinsuNo．２Sudangrass;sowingrate;nitrogenfertilizingrate;freshmatterproduction;crude
proteinproduction
Correspondingauthor:Ainiwaeraishan　EＧmail:ainiwaru＠１２６．com

　　我国的蛋白质资源严重短缺,蛋白质的短缺成

为影响我国畜牧业可持续发展的瓶颈[１].动物通过

采食饲草,消化吸收饲草的蛋白质转化为动物蛋白

质,没有氮素就没有动物蛋白质产物[２].因此,饲草

氮素含量的高低是衡量牧草品质的重要指标.国内

外大量研究证明,氮素在提高饲草产量和品质方面

作用明显,施氮肥不但可以提高牧草的产量,还可以

增加牧草干物质蛋白质的含量[３].但施氮量过多,
病虫害的发病率也会增多[４].播种量也显著影响着

苏丹草的产量和品质[５].
我国自２０世纪５０年代引种苏丹草(Sorghum

sudanense)以来,尤其是９０年代以后,在畜牧业和

渔业生产中逐步表现出无可替代的优点,草业工作

者对苏丹草的研究利用关注度不断提高[６].近年

来,施肥与播种量对春播苏丹草产量影响的研究比

较多[７Ｇ１３],但关于施氮量与播种量对夏播苏丹草生

产性能的影响研究鲜见报道.
新苏２号苏丹草(S．sudanense ‘XinsuNo．２’)

品种是１９９１年１１月经全国牧草品种审定委员会审

定通过的国家注册品种,属一年生禾本科牧草,株型

直立、高大,长势强,叶片边缘呈波状弯曲,株高

２２５~２７０cm,生育期９９~１０５d(出苗至成熟),我国

南北方均适宜于该品种种植,特别适合于肥地或多肥

多水的条件下种植,丰产性表现突出.因其产量高、
营养丰富而被广泛用于饲养草食家畜[１４]和养鱼[１５]

等,具有显著的经济价值[１６Ｇ１７].本研究以新疆本地品

种新苏２号苏丹草为研究对象,旨在探明施氮量与播

种量对夏播苏丹草生产性能的影响,以期确定较适宜

的施氮量及播种量,发挥该品种在夏季播种的增产潜

力,为该品种大面积推广应用提供科学依据,同时为

新疆种植业结构调整提供有力的技术支撑.

１　材料与方法

１．１　研究区概况

试验于２０１０年在新疆麦盖提县央塔克乡先锋

村二组 进 行.研 究 区 地 处 ７７°２２′ －７９°２２′E、

３８°２３′－３９°３６′N.大陆性气候特征极其明显,年
平均气温１０．９~１３．１℃,年活动积温４４６９~４９１４
℃d,平均蒸发量为２３３５．３mm,温度的年日变幅

大,年日照时数为２４６０~３１１１h,年降水量在６．９~
８７mm.常年无霜期２１４d.试验前土壤有机质含

量７．７gkg－１,碱解氮含量１６．８９mgkg－１,速效

磷含量３mgkg－１,土壤含钾量２６２．５mgkg－１.

１．２　试验材料

苏丹草品种为新苏２号;氮肥为尿素(N≥４６％).

１．３　试验设计与方法

采取裂区试验设计.播种量(B)为主处理,设３
个水平:２２．５、４５和６７．５kghm－２(分别用B１、B２、

B３ 代表);施氮量(N)为副处理,设３个水平:２７５、

４１５和５５０kghm－２(分别用 N１、N２、N３ 代表).
以随机区组排列主区试验,在主区内随机排列副区

试验,共９个处理,３次重复,２７个小区,小区面积４
m×３m.试验数据采用SPSS２０．０软件进行方差

分析(裂区试验的统计方法).

２０１０年６月１８日整地,６月１９日按主区设计

的播种量播种,各处理中磷肥用量３００kghm－２,
一次性基施,氮肥运筹为基肥(６月１８日)、拔节肥

(７月２５日)、第１茬后(８月２日)、第２茬后(９月３
日)体积比为１∶１∶１∶１,施完肥及时浇水,每茬浇

水两次,每次灌水量５５０m３hm－２.采用人工条

播方式播种,行距３０cm,播深３cm,播种后镇压.
第１、第２茬在抽穗初期刈割,第３茬在拔节期刈

割.留茬高度１０cm 左右.

１．４　测定项目及方法

播前对苏丹草种子做发芽试验和千粒重的测

定,测定其发芽率以指导播种量.测得的种子发芽

率平均值为８１％,种子千粒重平均值为１０．６２g.每

个小区随机选取１０株苏丹草,刈割前数出每株基部

分蘖数,用游标卡尺测量从根部算起的第１节统一

位置的茎秆粗度,用钢卷尺测量植株基部到顶部的
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绝对高度.在苏丹草处于抽穗期刈割,各小区分别

选取中间４行,现场测量其鲜重,并取样烘干后测定

样本的干鲜比,根椐干鲜比计算各小区的干物质产

量.用凯氏定氮法测定粗蛋白含量,并根据公式:粗
蛋白产量＝干物质产量×牧草粗蛋白含量,计算出

每个小区的粗蛋白产量.采用SPSS２０．０进行统计

分析,结果以“平均值±标准误”表示.

２　结果与分析

２．１　播种量与施氮量对苏丹草株高的影响

对不同播种量及施氮量的株高结果进行方差分

析(表１),可以看出３茬草的株高随播种量的增加

有降低的趋势,第１茬 B１ 与 B２ 间差异显著(P＜
０．０５),B２ 与B３ 间无显著差异(P＞０．０５),第２、第３
茬,B１ 与B２、B３ 间差异极显著(P＜０．０１),B２ 与B３

间无显著差异(P＞０．０５).３茬草的株高随施氮量

的增加而逐渐增长,表现为 N３＞N２＞N１,不同施氮

量处理间差异均极显著(P＜０．０１).从结果可以得

出以下规律,同茬、施氮量相同的情况下,株高随播

种量的增加有降低趋势;同茬、播种量相同情况下,
随氮肥量的增加株高有增长趋势.说明,B１ 和 N３

对株高的增长最有利.

２．２　播种量与施氮量对苏丹草主茎直径的影响

对不同播种量及施氮量的主茎直径结果进行方

差分析(表１)可知,３茬草的主茎直径随播种量的增

加有变细的趋势.除了第１茬B１ 与B２ 间差异显著

(P＜０．０５)外,其他不同播种量处理间均差异极显

著(P＜０．０１).第１茬,主茎直径从大到小表现为

N１＞N３＞N２,各处理间差异极显著,第２茬,N２、N３

极显著大于N１,前两者间无显著差异(P＞０．０５),第

３茬,不同施氮量处理间无显著差异.从结果可以

得出以下规律,即同茬、施氮量相同的情况下,主茎

直径随播种量的增加有降低趋势;主茎直径随施氮

量的增加无明显的规律.说明B１ 播种量对主茎直

径的增粗最有利,施氮量多少对主茎直径影响不大.

２．３　播种量与施氮量对苏丹草单株分蘖数的影响

不同播种量处理对３茬草的单株分蘖数影响有

相同的规律(表１),即同茬、施氮量相同的情况下单

表１　不同播种量与施氮量间株高、主茎直径及单株分蘖数的比较

Table１　Comparisonofplantheight,stemdiameterandindividualplanttillerstreatedwith
differentsowingrateandnitrogenrate

指标

Parameter

处理

Treatment

第１茬

Firstcutting

第２茬

Secondcutting

第３茬

Thirdcutting

株高

Plantheight/cm

B１ １８４．２０±９．６Aa １９１．８０±１３．８Aa １２２．６０±６．４Aa
B２ １８１．２０±９．２ABb １９０．００±１０．２Bb １２０．６０±６．１Bb
B３ １８２．４０±１１．１Bb １８９．７０±１１．７Bb １２１．００±５．０ABb
N１ １６９．８０±２．４Cc １７５．２０±１．８Cc １１５．９０±２．０Cc
N２ １８６．７０±２．９Bb １９６．１０±２．９Bb １１９．８０±１．４Bb
N３ １９１．４０±１．７Aa ２００．１０±４．６Aa １２８．４０±２．７Aa

主茎直径

Mainstemdiameter/cm

B１ ０．７３±０．０２Aa ０．７３±０．０１Aa ０．５８±０．０１Aa
B２ ０．７２±０．０２Ab ０．７１±０．０１Bb ０．５５±０．０１Bb
B３ ０．６４±０．０３Bc ０．６３±０．０２Cc ０．５２±０．０１Cc
N１ ０．７２±０．０３Aa ０．６７±０．０６Bb ０．５５±０．０３Aa
N２ ０．６７±０．０５Cc ０．７０±０．０５Aa ０．５４±０．０３Aa
N３ ０．６９±０．０５Bb ０．７０±０．０４Aa ０．５５±０．０２Aa

单株分蘖数

Individualplanttillers

B１ ３．９８±０．１２Aa ５．７３±０．１０Aa ６．２３±０．１６Aa
B２ ３．７０±０．１１Bb ５．１７±０．１９Bb ５．２７±０．２０Bb
B３ ３．５３±０．０９Cc ４．５０±０．１９Cc ４．８７±０．１０Cc
N１ ３．７８±０．２１Aa ５．１０±０．５３Bb ５．５３±０．５７Aa
N２ ３．６７±０．２０Ab ５．０３±０．６５Bb ５．４７±０．７３Aa
N３ ３．７７±０．２３Aab ５．２７±０．４５Aa ５．３７±０．５６Bb

注:同列不同大写字母和不同小写字母分别表示同一指标不同播种量或施氮量处理间差异极显著(P＜０．０１)或显著(P＜０．０５).下同.

Note:DifferentcapitallettersandlowercaseletterswithinthesamecolumnforthesameparameterindicatesignificantdifferenceamongdifferＧ

entsowingrateofnitrogenfertilizingratetreatmentsat０．０１and０．０５level,respectively．Thesamebelow．

０５６１
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株分蘖数随播种量增加有减少的趋势,不同播种量处

理间差异极显著(P＜０．０１).说明,B１ 处理对套种苏

丹草单株分蘖数的增加最有利.第１茬,不同施氮量

对单株分蘖数的影响无显著差异(P＞０．０５),第２茬,

N３ 的单株分蘖数极显著多于 N１、N２ 处理,后两者间

无显著差异,第３茬,N１、N２ 处理的单株分蘖数极显

著多于N３ 处理,前两者间无显著差异.这表明,施氮

量对单株分蘖数的影响没有规律性.

２．４　播种量与施氮量对苏丹草干草产量的影响

经F 检验,播种量、施氮量间差异极显著(P＜
０．０１),区组间无显著差异(P＞０．０５).由此说明,施
氮量和播种量对干草产量都有明显的影响,而播种

量的效应不因施氮量多少而异,施氮量的效应也不

因播种量多少而异.
苏丹草的干草产量有随着播种量和施氮量的增

加而增长的趋势(表２).从干草总产量来看,B２、B３

与B１ 间差异显著(P＜０．０５),B２、B３ 间无显著差异

(P＞０．０５),播种量超过 B２ 水平后增长幅度很小;
除了第１茬不同施氮水平间无显著差异外,其他茬

次的 N２、N３ 极显著高于 N１(P＜０．０１),N２、N３ 间无

显著差异(P＞０．０５),N２、N３ 与 N１ 的总干草产量间

差异极显著(P＜０．０１),施氮量超过 N２ 水平后干草

产量增长幅度很小或有下降趋势.从播种量和施氮

量成本及增产效果综合分析可得,B２ 和 N２ 对干草

产量最有利.

２．５　播种量与施氮量对苏丹草粗蛋白产量的影响

经F 检验,播种量、施氮量间差异极显著(P＜
０．０１),区组间无显著差异(P＞０．０５).由此说明,施
氮量和播种量对粗蛋白产量有明显的影响,随着播

种量的和施氮量的增加,苏丹草的粗蛋白产量也有

增加趋势.
总体来看,除了第３茬的B２ 与B３ 间无显著差

异(P＞０．０５)外,在其余茬次和总产量的B３ 粗蛋白

产量最高(表２),与其他处理间差异极显著(P＜
０．０１);N２ 和 N３ 的粗蛋白产量极显著高于 N１,总粗

蛋白产量,N２ 和 N３ 间无显著差异.这表明,在一

定范围内,随播种量的增加粗蛋白产量增幅越大,施
氮量超到 N２ 后粗蛋白产量的增幅有下降趋势.综

合考虑可以得出,B３ 和 N２ 是获得苏丹草高粗蛋白

产量最佳组合.

表２　不同播种量与施氮量间干草及粗蛋白产量的比较

Table２　Comparisonofhayandcrudeproteinyieldtreatedwithdifferentsowingrateandnitrogenrate

指标

Parameter
处理

Treatment
第１茬

Firstcutting
第２茬

Secondcutting
第３茬

Thirdcutting
合计

Total

干草产量

Hayyield/

kghm－２

B１ ６４９９．００±４８１．３Cc ７８４４．４０±９４４．８Aa ３７０６．９±１３５．２Bb １８０５０．３０±１５６１．３Bb
B２ ７７０７．５０±６９６．８Bb ７４１１．１０±８４９．０Aa ４０８１．４０±５０９．４Aa １９２００．００±２０５５．２Aab
B３ ８６１９．７０±７８．７Aa ８０７２．４０±１２６９．３Aa ４０６５．７０±２７５．９Aa ２０７５７．８０±１６２３．９Aa
N１ ７４３３．９０±８２５．９Aa ６９３２．２０±７１６．７Bb ３６８５．６０±３０３．７Bb １８０５１．８０±１８４６．３Bb
N２ ７５０２．３０±１１８８．３Aa ８２０９．２０±１２０１．１Aa ４０３３．００±２３３．５Aa １９７４４．５０±２６２２．９Ab
N３ ７８９０．００±１２７８．０Aa ８１７８．４０±５６６．２Aa ４１３５．４０±４２７．９Aa ２０２０３．８０±２２７２．０Aa

粗蛋白产量

Crudeprotein

yield/kghm－２

B１ ４９５．７８±２２．０６Cc ６０１．７０±９０．７０Bb ２８３．１５±１８．５２Bb １３８０．６２±１２３．７６Cc
B２ ５９６．０９±３３．８７Bb ５７３．４８±３９．３５Cc ３１６．３４±４５．１４Aa １４８５．９１±１１５．６９Bb
B３ ６６７．０４±３６．８３Aa ６２５．５８±７２．８６Aa ３１４．４１±１３．６９Aa １６０７．０３±１１９．９１Aa
N１ ５５０．２３±６４．３７Cc ５１２．５２±２３．５２Cc ２７２．３９±１９．５６Bb １３３５．１４±１０１．５３Bb
N２ ５９７．１９±９０．０２Bb ６５３．７８±５０．１３Aa ３２１．０３±１６．７０Aa １５７２．００±１０９．５４Aa
N３ ６１１．４９±７１．３７Aa ６３４．４５±１８．７２Bb ３２０．４９±３０．５４Aa １５６６．４３±９２．４３Aa

３　讨论与结论

前人研究苏丹草播种量对株高变化规律的结论

不一致[１３,１８],本研究结果表明,同茬、施氮肥量相同

的情况下,株高随播种量的增加,呈下降趋势.究其

原因可能是,播种量少,总株数少,植株间光照、温
度、空间的竞争少,植株也能更好地生长,反而播种

量过多,植株间竞争强烈,生长细弱,而且植株也相

对较矮.作物对肥料氮的吸收随着施氮肥量的增加

而增加[１９Ｇ２０],本研究结果表明,同茬、播种量相同情

况下,随施氮量的增加株高有增加趋势,结果与刘学

军等[１９]和巨晓棠等[２０]研究结果相似.施氮量对单

株分蘖数的影响不显著,导致这种现象的可能原因,
一是与没有施肥有关,二是本研究中每个试验小区
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磷肥按同一水平用作基肥,且用作基肥施入的最低

施氮量处理已经与磷肥形成对单株分蘖最有利的比

例.随播种量和施氮量的增加,苏丹草的产量明显

提高[１８,２１].本研究中,在一定范围内随着播种量和

施氮量的增加,苏丹草的干草产量有增加趋势.尽

管播种量为６７．５kghm－２时干草产量最高,但其

产量与播种量为４５kghm－２时的产量无显著差

异,施氮量达到４１５kghm－２之前,干草产量呈增

加趋势,高于４１５kghm－２后呈略增加或下降趋

势.故 从 经 济 效 益 角 度 来 考 虑,播 种 量 ４５
kghm－２和施氮量４１５kghm－２处理更为适宜,
能够获得最高的经济收益.

苏丹草的株高随播种量的增加有降低趋势,随

施氮 量 的 增 加 有 增 长 趋 势,B１ (播 种 量 ２２．５
kghm－２)和 N３(施氮量５５０kghm－２)对株高的

增长最有利;苏丹草的主茎直径随着播种量的增加

有变细趋势,单株分蘖数随着播种量的增加有减少

趋势,而不同施氮量处理间主茎直径和单株分蘖数

变化无显著差异(P＞０．０５),B１ 对主茎直径的增粗

和单 株 分 蘖 数 的 增 加 最 有 利;B２ (播 种 量 ４５
kghm－２)和 N２(施氮量４１５kghm－２)对苏丹草

的干草产量最有利;B３(播种量６７．５kghm－２)和

N２ 处理的粗蛋白增产效果最佳.从干草产量和粗

蛋白产量来综合考虑,B３＋N２ 处理组合是提高夏播

苏丹草生产性能的最佳处理组合.
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