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摘要：试验通过 N0、N90、N180、N270、N3605个施氮处理�采取随机区组设计�研究了江苏扬州地区不同氮肥施
用量对高丹草 Sorghum hybrid 株高、茎叶比、产量及其不同器官的氮素分配的影响�并对其经济效益进行
核算。试验结果表明：施氮肥可明显增加高丹草种植的经济效益�2008年增收最高达6046元／hm2；产量与
株高均随着施氮量的增加而增加�第1茬在处理 N360最高�第2茬和第3茬在处理 N270时最高�而施肥对茎
叶比的作用主要在第2茬；高丹草植株全氮多集中在叶片�高氮处理大于低氮处理�不同器官的全氮含量叶
片＞全株＞茎＞叶鞘。
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①

　 高丹草 Sorghum hybrid 是由饲用高粱和苏丹
草自然杂交形成的一年生禾本科牧草�其再生和
分蘖能力强�分枝多�可多次刈割利用�饲用价值
高�在生产中得到了广泛的应用［1-3］。氮肥是影响
禾本科牧草产量的关键因素�施氮肥可增加禾本
科牧草产量。提高单位面积产量增加经济效益�
是促进高丹草优质高产及产业化发展的重要途径

之一。由于对高丹草施肥的研究较晚�研究不够
系统深入�在许多问题上还存在争议。特别是在
长江中下游地区施氮肥对高丹草产量和氮素分布

影响的研究尚未见报道。因此�针对当前南方高
丹草生产中存在的产量低、施氮不合理等问题�探
讨施氮对高丹草产量及氮素分布的影响�对我国
高丹草优质高产和产业化有重要意义。本试验通
过不同水平的施氮量对高丹草产量以及植株内不

同器官氮素分布的影响进行研究�并分析其经济
效益�为扬州地区高丹草生产提供最佳施肥方案
和科学依据。
1　材料和方法
1．1试验地概况　试验地位于江苏省扬州大学
实验农牧场�该地区处于江苏中部�长江北岸�江
淮平原南端。现辖区域为东经 119°01′～
119°54′、北纬32°15′～33°25′。属于亚热带湿润
气候�年平均气温15．6～16．1℃�7月最热�平均
气温为28．5℃。1月最冷�平均气温为1．2℃�

无霜期225d。年降水量965．6mm 左右�多数年
份从6月中旬到7月中旬形成雨季（即“梅雨季
节”）。海拔4～8m�常年气候温和。

试验土壤为砂壤土�土壤碱解氮为100．6
mg／kg�速效磷为36．4mg／kg�速效钾为89．0
mg／kg�有机质为1．3％�全氮0．13％�前茬作物
为小麦 T riticum aestiv um。
1．2试验材料

高丹草品种：超级2号�由江苏省丹农种业有
限公司提供。

肥料：尿素（CON2H4）�含氮量46．6％�由扬
州大学试验农场提供。
1．3 试验设计　试验分 N0 （0）、N90 （90
kg／hm2）、N180（180kg／hm2）、N270（270kg／hm2）、
N360（360kg／hm2）5个施氮水平处理�其中 N0为
对照（CK）�每个处理重复4次。共20个小区�小
区面积13m×3m�小区间距20cm�采用随机区
组排列。南、北试验地头处设保护行。
1．4栽培管理　于2008年6月9日播种�条
播�行距35cm�播深1．5～4．0cm。播种量45
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kg／hm2�每小区播种量180g�每个小区播种8
行�每行播种量为22．5g。基肥施用过磷酸钙
300kg／hm2�氯化钾270kg／hm2。整个生长季节
施肥3次�分为种肥和2次刈割追肥�其中种肥施
用量为每个处理总氮量的25％�追肥为每个处理
总氮量的37．25％�高丹草生长期间不进行任何灌
溉措施［4］。
1．5测定项目
1．5．1产量　分别于2008年7月21日、9月4
日、10月20日刈割�在刈割前各小区内随机选取
10株测其绝对高度�然后小区中间取60cm×60
cm 的样方�以20cm 的留茬刈割�测其鲜质量�随
机称取鲜草1kg�荫干测其茎叶比。
1．5．2植株全氮　将1kg 高丹草鲜草带回实验
室�为避免鲜草含水量下降�尽快将茎、叶片、叶鞘
剥离分开�装入信封�称其鲜质量�然后在烘箱内
105℃下杀青2h后�温度降至70℃烘干�称量�再

分别记录茎、叶、叶鞘的干质量。最后将烘干至恒
量的茎、叶、叶鞘用微型粉草机打成草粉�装入自封
袋�放入4℃冰箱低温保存。采用 H2SO4－H2O2
法消煮样品�GB2905-82半微量凯氏定氮法测定高
丹草叶片、叶鞘、茎和全株中的全氮含量。
1．5．3经济效益核算　以2008年市场价格计算
经济效益。
1．6统计分析和数据处理　数据先采用 Ex-
cel软件处理�再用 SPSS11．5软件进行单因素方
差分析�多重比较采用 Duncan’s方法。
2　结果与分析
2．1施氮肥对高丹草株高的影响　由表1可
见�施氮肥对高丹草生长有明显的促进作用�增加
其株高：在处理 N360时�第1茬最高�高出对照
8．59％；第2茬和第3茬在处理 N270时最高�分别
高出对照17．37％和14．5％。

表1　不同施氮量对高丹草株高的影响

处理
第1茬

株高（cm） 高出对照（％）
第2茬

株高（cm） 高出对照（％）
第3茬

株高（cm） 高出对照（％）
CK 178．10 － 182．75 － 150．00 －
N90 185．35 4．07 201．75 10．40 153．75 2．5
N180 187．10 5．05 211．75 15．87 165．75 10．5
N270 183．45 3．00 214．50 17．37 171．75 14．5
N360 193．40 8．59 210．00 14．91 161．25 7．5
2．2施氮肥对高丹草茎叶比［5-6］的影响　由
图1可见：施氮肥对高丹草茎叶比有一定作用�且
均高于对照。其中第2茬显著高于第1茬和第3
茬。

图1　高丹草茎叶比随施氮量变化情况

2．3氮肥施用量对高丹草产量［7］的影响　
由图2可见�施氮90kg／hm2时�高丹草的鲜草产
量达到126838kg／hm2；施氮180kg／hm2时�高

图2　施氮量与高丹草鲜草产量的关系
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丹草产量为141619kg／hm2�与90kg／hm2施氮
量相比�产量增加14781kg／hm2�其增产幅度为
11．65％。当施氮270kg／hm2时�高丹草鲜草产
量达到149912kg／hm2�与施氮180kg／hm2 相
比较�施氮量增加2倍�而高丹草鲜草产量仅增加
8293kg／hm2�增产幅度仅为5．86％。当施氮量
达到最大值360kg／hm2 时�高丹草鲜草产量也
达到最大值151878kg／hm2�与270kg／hm2施氮
量相比�其鲜草产量增加了2814kg／hm2�增产
幅度1．88％。

由表2所示�施氮肥有显著的增产［8-9］作用�
各施肥处理鲜草产量均显著高于对照［10-11］�年总
产量均高于对照19．38％以上�其中施氮360
kg／hm2时产量最高达15178 kg／hm2。N90、
N180、N270、N3604个处理与对照相比�鲜草年产在
0．05的水平上呈显著差异。N360处理产量显著高
于其他处理�但是与 N270处理差异不显著。第1
茬在施360kg／hm2时增产效果最好�第2茬和第
3茬在施270kg／hm2时最好�由于第1茬的产量
占全年产量的比重较大�故年总产量在施360
kg／hm2时最高�即氮肥对高丹草的增产作用主
要在第1茬。

表2　不同氮肥处理对高丹草鲜草产量的影响

处理
第1茬
（kg／hm2）

第2茬
（kg／hm2）

第3茬
（kg／hm2）

合计

（kg／hm2）
增产

（％）
CK 54472 34184 17596 106251a －
N90 57737 47124 21976 126838b 19．38
N180 58571 55934 27114 141619bc33．29
N270 60152 56626 33135 149912c 41．09
N360 65224 55556 31947 151878c 43．74
　注：同列数据后不同的小写字母表示不同处理间差异
显著（P＜0．05）。
2．4不同施氮量对高丹草植株不同器官的
氮素分配［12-13］的影响　不同施氮水平对高丹
草不同器官的全氮含量的影响见表3。N90、N180、
N270、N3604个氮肥处理对植株不同器官的全氮含
量的影响差异显著�而且均高于对照。在叶片、
茎、全株中�N270处理的作用显著高于其他处理；
而叶鞘中�N360处理的作用显著高于其他处理。
不同茬次的叶片中各个施氮处理的效应是不同

的�第1茬：N90＞N180＞N270＞N360；第2茬：
N270＞N360＞N180＞N90；第3茬：N90＞N270＞
N360＞N180。不同茬次的叶鞘和茎中各个施氮处

表3　施氮量对高丹草植株不同部位的全氮含量的影响 ％
茬次 处理 叶片 叶鞘 茎 全株

第1茬

CK 2．2070±0．18aA 0．9191±0．06abC 1．4897±0．22efgB 2．1858±0．08cdeA
N90 2．8872±0．27bA 1．1169±0．05bcdC 1．4167±0．82efgC 2．1462±0．19cdeB
N180 2．7907±0．13abA 0．9311±0．16abC 1．3483±0．11defgBC 1．8789±0．31cdeB
N270 2．7655±0．16ab A 1．3935±0．16dB 1．7414±0．22fgB 2．3188±0．18deA
N360 2．7299±0．20abA 1．4325±0．09dC 1．7818±0．09gC 2．2569±0．14deB

第2茬

CK 2．2464±0．08aA 0．7192±0．04aC 0．7120±0．02abC 1．1893±0．12aB
N90 2．4290±0．17abA 0．7960±0．05abC 0．5536±0．05aC 1．2760±0．22abB
N180 2．6360±0．10abA 1．1130±0．12bcdC 0．8090±0．14abcC 1．6410±0．13abcB
N270 2．9008±0．12bA 1．4402±0．04dC 1．1431±0．19bcdeD 2．0388±0．04cdeB
N360 2．8823±0．05bA 1．2767±0．19cdBC 0．9100±0．08abcdC 1．8574±0．31cdeB

第3茬

CK 2．6193±0．18abA 0．9021±0．11abC 1．2288±0．24cdeBC 1．7458±0．21bcdB
N90 3．0095±0．11bA 0．9807±0．04abcC 1．2278±0．13cdeC 2．3320±0．10deB
N180 2．6117±0．19abA 0．9456±0．05abC 1．1397±0．07bcdeC 1．9600±0．14cdeB
N270 2．9841±0．22bA 1．2951±0．04cdC 1．3165±0．09defC 2．2310±0．10cdeB
N360 2．6988±0．28abB 1．3228±0．07dA 1．2618±0．06cdeA 2．4442±0．18eB

　注：同列数据后不同的小写字母表示同一器官不同施氮处理5％水平差异显著�同行数据后不同的大写字母表示同一
施氮处理不同器官5％水平差异显著。
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理的效应�第1茬：N360＞N270＞N90＞N180；第2
茬：N270＞N360＞N180＞N90；第3茬：N360＞N270＞
N90＞N180。
在同一施氮处理下�植株不同器官的全氮含

量有所不同［8-9］。叶片、叶鞘、茎和全株的全氮含
量方差分析结果显著�叶片和全株中的全氮含量
明显高于叶鞘和茎：第1茬与第3茬高丹草植株�
叶片＞全株＞茎＞叶鞘；而第2茬高丹草植株�叶
片＞全株＞叶鞘＞茎。
2．5高丹草生产施肥经济效益［14］核算　研
究表明�不同水平的氮肥处理均可提高高丹草种
植经济效益�施氮量越高�净增收就越多（表4）。
施氮360 kg／hm2 的净增收为最大�达到6046
元／hm2。施氮90kg／hm2 时�净增收达到2946
元／hm2；增加2倍的施氮量�净增收为4964
元／hm2�而增加3倍的施氮量�净增收达到5943
元／hm2。
表4　不同氮肥处理高丹草
种植经济效益核算 元／hm2

处理 增加投入 增收 净增收

CK － － －
N90 348 3294 2946
N180 695 5659 4964
N270 1043 6986 5943
N360 1391 7436 6046

　注：尿素价格以2008年市场价1800元／t 计算；高丹草
鲜草以2008年市场价0．16元／kg 计算。
3　讨论与结论

在同一氮肥处理下�不同茬次最高产量出现
在不同施量下�可能高丹草在不同茬次对养分的
需求量是不同的�这一问题有待进一步研究。

施氮肥可明显增加高丹草产量�提高其经济
效益［15］�最高达6046元／hm2。产量变化规律与
株高的变化基本一致�即随施氮量的增加产量也
增加�说明株高是构成产量的主要经济性状之一。

不同施氮处理时�高丹草植株不同器官的全
氮含量的差异显著�不同茬次的植株同一个生长
部位出现在不同的施氮量下［16］；在同一施氮处理
下�植株不同器官的全氮含量有所不同�叶片和全
株中的全氮含量显著高于叶鞘和茎�即氮素分配

多集中在叶（包括叶鞘和叶片）中�茎中相对较少。
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Effects of fertilizer N on yield and distribution of nitrogen of Sorghum hybrid
and accounting on the economic benefit

HAN Juan�LIU Da-lin�ZHAO Guo-qi�YANG Yue-xia�WANG Xiao-shan
（Animal Science and Technology College�Yangzhou University�Jiangsu Yangzhou225009�China）
Abstract： Based on the randomized block design for five nit rogen fertilizer levels of N0�N90�N180�
N270�N360．Effects of fertilizer N on the height�the stem／leaf�yield and the organic dist ribution of ni-
trogen on Sorghum hybrid in Yangzhou region of Jiangsu province were studied�at the same time the
economic benefit was accounted．The results indicated that application of nit rogen fertilizer increased
the economic benefit significantly．The highest increase was6046yuan／hm2 in2008．The yield and
plant height increased with the increase of nit rogen fertilizer�the fertilizer of N360 was the largest a-
mount in the first crop and the fertilizer of N270 was the largest amount in the second and third crop．
However�the effects of the nit rogen fertilizer on the stem／leaf mostly perform the znd harrest stage．
The total nit rogen of S．hybrid concentrated mostly on the leaf�and the high fertilizer N treatment
was larger than the low fertilizer N．The contents of total nit rogen in different organs varied as the
leaf＞the whole plant＞stem＞sheath．
Key words： Sorghum hybrid；nitrogen fertilizer；plant height；yield；total nit rogen；economic benefit
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本期出现的植物和动物种名

植物：
篱天剑 Calysteg ia sep ium 萝卜 Raphanus sativ us
麻花艽 Gentiana st raminea 马尿泡 Prz ew alskia tangutica
马蹄金 Dichondra repens 毛茛 Ranunculus j aponicus
美丽风毛菊 Saussurea p ulchra 墨西哥玉米 Zea mex icana
苜蓿 Medicago sativ a 女苑 T urcz aninow ia f astig iata
艹
洽草 Koeleria cristata 荞麦 Fagop y rum esculentum
青海固沙草 Orinus kokonorica 青海棘豆 Oxyt rop i spp．
青海苔草 Carex moorcro f tii 青海野青茅 Deyeux ia kokonorica
青海早熟禾 Poa spp． 青蒿 A rtemisia carv i f olia
全缘叶绿绒蒿 Meconopsis integ ri f olia 柔软紫苑 A ster f laccidus
乳白香青 A naphalis lactea 瑞苓草 Saussurea nig rescens
三裂叶豚草 Ambrosia t ri f ida 三叶鬼针草 Bidens p ilosa
莎草 Cy perus microi ria 湿生扁雷 Gentianopsis p aludosa
双叉细柄茅 Ptilag rostis dichotoma 水稻 Oryz a sativ a
苏丹草 Sorghum sudanense 梭梭 Halox y lon ammodendron
苔草 Carex iv anov ae 太白细柄茅 Ptilag rostis concinna
唐古拉苔草 Carex tangulashanensis 甜瓜 Cucumis melo
土荆芥 Chenopodium ambrosioides 土牛膝 Achuranthes aspera
西伯利亚蓼 Poly gonum sibi ricum 西藏棱子芹 Pleurospermum hookeri
西兰花 Brassica oleacea 细叶亚菊 A j ania tenui f olia
香蕉 Musa nana 向日葵 Helianthus annuus
小麦 T riticum aestiv um 小米草 Euphrasia pectinata
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