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膏处理的紫花苜蓿与对照相比，出苗率提高７～２９百分点，干
生物量提高１１．１７％～５０．２０％，株高增加０．７５～８．３４ｃｍ，苜
蓿分蘖数增加４％～７５％，含水量也有所增加，但与对照相比
无明显差异。这与李跃进等的研究结论［６－９］一致。

紫花苜蓿在长期生长进化过程中，适应了“三北地区”干

旱、半干旱的自然环境条件，形成了耐寒、耐旱、耐盐碱土壤的

特性。针对吉林省西部土壤气候条件，结合土壤 ｐＨ值、ＥＣ
值的变化与紫花苜蓿的出苗率、生物量、株高等指标，建议脱

硫石膏施用量为 １５０００ｋｇ／ｈｍ２以改良白城市重度苏打盐
碱土。

白城市一方面种植业由“二元”种植结构向“三元”种植

结构过渡，另一方面正在积极退耕还草，在重度苏打盐碱地施

用脱硫石膏的基础上，选择种植适宜盐碱地的牧草兼绿肥作

物紫花苜蓿金皇后，是一项值得推广应用的实用技术，这为吉

林西部在“三化”草场上建植苜蓿人工草地提供了技术支撑。

扩大紫花苜蓿生产，不仅为当地畜牧业提供优质饲草，促进白

城市“工业脱硫废渣－改良盐碱地 －种植牧草 －发展畜牧养
殖－畜肥还田－改良盐碱地”循环经济的形成和发展，同时
也为牛羊产业的发展提供优质饲料，以保证相关产业安全。
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施氮水平与播种量对多花黑麦草种子

结实性及产量的影响

丁海荣１，杨智青１，钟小仙２，丁成龙２，顾洪如２，洪立洲１

（１．江苏沿海地区农业科学研究所，江苏盐城２２４００２；２．江苏省农业科学院畜牧研究所，江苏南京 ２１００１４）

　　摘要：为明确在江苏盐城地区繁种的苏畜研２号多花黑麦草最佳播种量和施氮水平，提高其本地种子产量，满足
市场需求，试验将尿素施用量 Ｎ０（对照）、Ｎ１（７５．０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ２（１１２．５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ３（１５０．０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ４
（１８７．５ｋｇ／ｈｍ２）作为主区，播种量Ｂ１（１．０ｇ／ｍ２）、Ｂ２（１．５ｇ／ｍ２）和Ｂ３（２．０ｇ／ｍ２）作为副区进行裂区试验设计，形成
１５个组合，重复３次。结果表明：播种量和施氮水平对苏畜研２号多花黑麦草的穗长、小穗数、每穗粒数以及样方产
量等指标均可产生调节作用；施尿素１１２．５ｋｇ／ｈｍ２、播种量１．５ｇ／ｍ２的组合可使苏畜研２号多花黑麦草在盐城地区
繁种获得较佳水平。
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　　多花黑麦草原产于欧洲南部、非洲北部及小亚细亚等地，
１３世纪已在意大利北部栽培，以后传播到其他国家，广泛分
布于英国、美国、丹麦、新西兰、澳大利亚、日本等温带降水量

较多的国家。我国于１９８７年引入［１］，在四川、江苏、浙江、江

西、贵州、云南、广东、广西和福建等省（区）进行大面积种植，

并开展了较系统的品种选育试验。多花黑麦草属越年生禾本

科牧草，由于品质优良、适口性好等特性，为众多畜禽喜食，已

成为中国南方冬季禾本科牧草的首选品种。多花黑麦草可以

用作青饲制作干草、青贮饲料等［２］，其广泛应用在农业结构

调整中发挥了积极的作用［３］。近年来，多花黑麦草草种在国

内总体供需矛盾比较突出，尤其是南方制种技术有待突破。

因此，进行一系列关键技术的攻关研究与应用、提高多花黑麦

草的种子产量和饲草产量、为南方多花黑麦草草种产业的起

步与发展提供技术支撑和示范作用相当重要。

氮素是牧草产量和品质形成的关键因素之一，增施氮肥

可以增加绿叶面积，提高叶绿素含量和光合速率，延长绿叶功
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能期，增加种子产量［４－９］。播种量决定群体密度，而群体密度

关系到个体间相互竞争氮肥的程度，低种植密度下的刺激竞

争作用弱，太高密度下的竞争虽然激烈，但由于氮肥资源有

限，每个个体所得有限。因此，合理有效的种植密度和氮肥施

用量是促进牧草及其他作物生长，协调群体、个体间的关系，

获得高产的基础［１０－１３］。江苏省农业科学院选育的多花黑麦

草苏畜研２号适应江苏沿海的亚热带气候，为该地区养殖户
提供了充沛的饲草，但其种子生产难以满足市场需求。本研

究旨在明确沿海地区苏畜研２号多花黑麦草种子生产的最优
播种量与施氮水平，以期提高种子产量，扩大本品种在江苏沿

海地区的种植面积，推动地方养殖业健康发展。

１　材料与方法

１．１　试验时间与地点
试验于２０１１年１１月至２０１２年６月在江苏沿海地区农

业科学研究所南洋试验场进行，试验田肥力中等，排灌设施

齐备。

试验地经耕翻后做畦，畦宽４ｍ，行距４０ｃｍ，每小区横畦
人工定量条播８行，每个小区间隔０．５ｍ左右。
１．２　试验材料

多花黑麦草苏畜研２号，由江苏省农业科学院畜牧研究
所选育、提供，肥料为尿素（含氮量≥４６．３％），基肥为发酵羊
粪１５００ｋｇ／ｈｍ２。
１．３　试验设计

试验采用裂区设计，主区为氮肥尿素施用水平：Ｎ０（对
照）、Ｎ１（７５．０ ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ２（１１２．５ ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ３
（１５０．０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ４（１８７．５ｋｇ／ｈｍ２），副区为播种量：Ｂ１
（１．０ｇ／ｍ２）、Ｂ２（１．５ｇ／ｍ２）、Ｂ３（２．０ｇ／ｍ２），重复３次（具体
见表１）。施肥分２次，即分蘖期和拔节期各施用一半。
１．４　测定项目

本研究主要对穗长、小穗数、每穗粒数、千粒质量、种子产

量等项目进行测定。

１．５　数据处理
试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００３和ＳＰＳＳ１３数据处理系统进行

表１　施氮水平、播种量二因素裂区试验设计

编号
尿素施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
播种量

（ｇ／ｍ２）
Ｎ０Ｂ１ ０（Ｎ０） １．０（Ｂ１）
Ｎ０Ｂ２ ０（Ｎ０） １．５（Ｂ２）
Ｎ０Ｂ３ ０（Ｎ０） ２．０（Ｂ３）
Ｎ１Ｂ１ ７５．０（Ｎ１） １．０（Ｂ１）
Ｎ１Ｂ２ ７５．０（Ｎ１） １．５（Ｂ２）
Ｎ１Ｂ３ ７５．０（Ｎ１） ２．０（Ｂ３）
Ｎ２Ｂ１ １１２．５（Ｎ２） １．０（Ｂ１）
Ｎ２Ｂ２ １１２．５（Ｎ２） １．５（Ｂ２）
Ｎ２Ｂ３ １１２．５（Ｎ２） ２．０（Ｂ３）
Ｎ３Ｂ１ １５０．０（Ｎ３） １．０（Ｂ１）
Ｎ３Ｂ２ １５０．０（Ｎ３） １．５（Ｂ２）
Ｎ３Ｂ３ １５０．０（Ｎ３） ２．０（Ｂ３）
Ｎ４Ｂ１ １８７．５（Ｎ４） １．０（Ｂ１）
Ｎ４Ｂ２ １８７．５（Ｎ４） １．５（Ｂ２）
Ｎ４Ｂ３ １８７．５（Ｎ４） ２．０（Ｂ３）

分析处理。

２　结果与分析

２．１　施氮水平、播种量对苏畜研２号多花黑麦草结实性能和
产量的影响

多花黑麦草繁种的难点是穗子较长，首尾的种子熟期不

一致，尖端成熟的种子容易脱落，单纯对种子产量进行测量，

很难真实地反映其繁种性能。本研究从穗长、小穗数、每穗粒

数等方面对苏畜研２号多花黑麦草的结实性能进行测定，并
测定多花黑麦草种子千粒质量、样方产量等指标，具体见表

２。由表２可知，Ｎ３Ｂ３、Ｎ４Ｂ３的平均穗长达３７．１１、３７．００ｃｍ，
显著长于Ｎ０Ｂ１、Ｎ０Ｂ２、Ｎ０Ｂ３组合（Ｐ＜０．０５）；Ｎ０Ｂ３、Ｎ１Ｂ３的
平均小穗数（３３．１１、３３．３３个）与 Ｎ３Ｂ１（２９．７８个）差异显著
（Ｐ＜０．０５），与其余１２个组合差异不显著（Ｐ＞０．０５）；Ｎ２Ｂ２、
Ｎ２Ｂ３、Ｎ３Ｂ３每穗粒数约 １７０粒，显著高于 Ｎ０Ｂ２、Ｎ０Ｂ３、
Ｎ１Ｂ１、Ｎ２Ｂ１组合（Ｐ＜００５），其中Ｎ１Ｂ１每穗粒数最少仅１０７
粒；Ｎ０Ｂ２、Ｎ０Ｂ３组合的千粒质量较大，超过３．００ｇ，与Ｎ０Ｂ１、

表２　不同施氮水平、播种量处理苏畜研２号结实性能和产量指标统计

处理
穗长

（ｃｍ）
小穗数

（个）

每穗粒数

（粒）

千粒质量

（ｇ）
样方产量

（ｇ）
Ｎ０Ｂ１ ３１．８９±２．４２ｄ ３１．３３±２．４５ａｂ １２７．３３±４．１６ａｂｃｄ ２．９７±０．２１ａｂ ４８８．８０±２４．４７ｄ
Ｎ０Ｂ２ ３３．００±２．６０ｂｃｄ ３１．１１±３．４８ａｂ １１９．６７±１２．５０ｂｃｄ ３．０７±０．１４ａ ５０７．７３±３４．３２ｄ
Ｎ０Ｂ３ ３２．４４±３．５０ｃｄ ３３．１１±２．２６ａ １１６．００±９．８５ｃｄ ３．０９±０．２６ａ ４９６．１０±９３．８８ｄ
Ｎ１Ｂ１ ３３．５６±４．１０ａｂｃｄ ３１．７８±２．５４ａｂ １０７．００±１．７３ｄ ２．８８±０．２５ａｂｃ ６３３．１７±１８．７５ｃ
Ｎ１Ｂ２ ３４．７８±３．４２ａｂｃｄ ３２．４４±２．７９ａｂ １４９．６７±４．９３ａｂｃｄ ２．４５±０．２８ｄ ６７９．６３±１８．７９ｂｃ
Ｎ１Ｂ３ ３４．３３±２．６５ａｂｃｄ ３３．３３±２．８３ａ １６４．００±９．１７ａｂ ２．７２±０．１８ｂｃｄ ６７９．０３±５３．５９ｂｃ
Ｎ２Ｂ１ ３６．５６±２．１３ａｂ ３１．７８±２．７３ａｂ １２０．６７±１６．７７ｂｃｄ ２．４１±０．１６ｄｅ ７０２．４０±３６．３４ｂｃ
Ｎ２Ｂ２ ３５．１１±３．２２ａｂｃｄ ３２．００±２．８３ａｂ １７３．００±３９．４０ａ ２．６０±０．２９ｃｄ ７５２．１３±３６．７４ａｂｃ
Ｎ２Ｂ３ ３５．６７±３．８７ａｂｃ ３１．７８±２．５４ａｂ １７０．００±４７．３２ａ ２．３９±０．１２ｄｅ ７５９．９３±６３．７１ａｂｃ
Ｎ３Ｂ１ ３４．８９±２．７６ａｂｃｄ ２９．７８±２．１１ｂ １５９．３３±２９．１４ａｂｃ ２．３２±０．１０ｆ ６３８．００±１０３．２９ｃ
Ｎ３Ｂ２ ３６．５６±４．３０ａｂ ３２．２２±２．５４ａｂ １５５．６７±１６．２０ａｂｃ ２．４１±０．０６ｄｅ ８３１．７０±１３８．４０ａ
Ｎ３Ｂ３ ３７．１１±３．２２ａ ３２．２２±２．９１ａｂ １６９．３３±２９．６７ａ ２．３６±０．０４ｆ ６８２．５３±２９．４３ｂｃ
Ｎ４Ｂ１ ３５．２２±２．２８ａｂｃｄ ３０．８９±１．７６ａｂ １５２．００±２１．９３ａｂｃｄ ２．３７±０．１４ｆ ６８９．５３±１６．８３ｂｃ
Ｎ４Ｂ２ ３６．００±３．６４ａｂ ３２．４４±２．４０ａｂ １６１．３３±１４．１５ａｂｃ ２．５１±０．０７ｄｅ ７４４．８７±３５．００ａｂｃ
Ｎ４Ｂ３ ３７．００±３．２０ａ ３２．６７±２．６５ａｂ １５１．３３±３８．５５ａｂｃｄ ２．３２±０．０９ｆ ７６９．２０±６５．６２ａｂｃ

　　注：同列数据后不同字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。
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Ｎ１Ｂ１组合差异显著（Ｐ＜００５），Ｎ３、Ｎ４水平的千粒质量较
低；Ｎ３Ｂ２样方产量为８３１．７０ｇ，与 Ｎ２Ｂ２、Ｎ２Ｂ３、Ｎ４Ｂ２、Ｎ４Ｂ３
等４个组合差异不显著（Ｐ＞０．０５），与其余组合差异显著
（Ｐ＜０．０５），Ｎ０水平的样方产量较低，与其余组合差异显著
（Ｐ＜０．０５）。　
２．２　施氮水平、播种量对苏畜研２号多花黑麦草穗长的影响

多花黑麦草的总穗长主要是由其品种决定的，穗长的大

小不仅与株高密切相关，且对种子成熟、产量有明显的影响。

由图１可知，Ｎ２Ｂ１、Ｎ３Ｂ２、Ｎ３Ｂ３、Ｎ４Ｂ２、Ｎ４Ｂ３组合的穗较长，
其中 Ｎ３Ｂ３、Ｎ４Ｂ３与 Ｎ０Ｂ１、Ｎ０Ｂ２、Ｎ０Ｂ３组合差异显著（Ｐ＜
０．０５）；穗随着Ｎ０、Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４施氮水平的逐渐提高明显
变长；同一施氮水平上，播种量对穗长的影响不显著。

２．３　施氮水平、播种量对苏畜研２号多花黑麦草小穗数的
影响

小穗数直接影响着黑麦草种子的产量。施氮水平和播种

量虽不是小穗数的决定因素，但是科学的施肥量与播种量组

合可以最大限度地发挥品种特性，提高黑麦草种子产量。由

图２可知，Ｎ０Ｂ３、Ｎ１Ｂ３的小穗数较多，Ｎ３Ｂ１最少，其余各组
合间差异不显著（Ｐ＞０．０５）；同一施氮水平不同播种量或者
同一播种量不同施氮水平之间的小穗数差异均不显著。

２．４　施氮水平、播种量对苏畜研２号多花黑麦草每穗粒数的
影响

每穗粒数是所有小穗成熟籽粒的总和，是直接反映种子

产量的指标，但是由于品种特性、成熟度、收获手段以及外界

影响等，每穗粒数在一定程度上反映品种的生产能力。由图

３可知，Ｎ２Ｂ２、Ｎ２Ｂ３、Ｎ３Ｂ３组合的每穗粒数较多，而 Ｎ１Ｂ１最
少；在Ｂ１水平下，Ｎ１与Ｎ３差异显著（Ｐ＜０．０５）；Ｂ２水平下，
Ｎ０与Ｎ２差异显著；Ｂ３水平下，Ｎ０与 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３差异显著
（Ｐ＜０．０５）。在同一施氮水平上，不同播量间每穗粒数（除
Ｎ１水平）差异不显著。

２．５　施氮水平、播种量对苏畜研２号千粒质量的影响
千粒质量是反映种子质量的重要指标，繁种中的施氮水

平和播种量均与千粒质量关系密切。由图 ４可知，Ｎ０Ｂ２、
Ｎ０Ｂ３组合的千粒质量较高，且与其他组合（除 Ｎ０Ｂ１、Ｎ１Ｂ１

外）差异显著（Ｐ＜００５）。在 Ｎ３、Ｎ４水平下，Ｂ２的千粒质量
与其余２个播种量差异显著（Ｐ＜０．０５）。在 Ｂ１水平下，Ｎ１
与Ｎ０、Ｎ３与Ｎ４差异不显著（Ｐ＞０．０５），Ｎ２与Ｎ０、Ｎ１、Ｎ３、Ｎ４
差异显著（Ｐ＜０．０５）；在Ｂ２、Ｂ３水平下，Ｎ０与其余组合差异
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显著（Ｐ＜０．０５）。造成此结果的原因可能是试验地基肥充
足，基本保证了黑麦草种子正常生产，再追施氮肥反而会抑制

千粒质量增加。

２．６　施氮水平、播种量对苏畜研２号多花黑麦草样方产量的
影响

由图５可知，Ｎ３Ｂ２的样方产量最高，且与其余组合（除
Ｎ２Ｂ２、Ｎ２Ｂ３、Ｎ４Ｂ２、Ｎ４Ｂ３外）差异显著（Ｐ＜０．０５）。Ｎ０水平
下的３种播种量样方产量均较低，与其余组合差异显著（Ｐ＜
０．０５）；在 Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４水平下，Ｂ１、Ｂ３差异不显著（Ｐ＞
００５）。在Ｂ２水平下，Ｎ１与Ｎ３差异显著（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

多花黑麦草种子生产一直是大面积生产的瓶颈，受品种

差异、栽培管理技术、种子成熟度、收获技术以及外界环境等

因素的影响，产量和质量一直较低。本研究从栽培措施中的

播种量和施氮水平２个角度对苏畜研２号多花黑麦草的结实
性能以及产量指标进行测试，结果表明，科学地将播种量和施

氮水平进行组合，可以对穗长、小穗数、每穗粒数以及样方产

量等指标进行调节，从而获取较高的种子产量，即苏畜研２号
黑麦草进行繁种时推荐Ｎ２Ｂ２（施尿素 １１２．５ｋｇ／ｈｍ２、播种量
１．５ｇ／ｍ２）的播种量－氮肥水平可保证种子的最佳产量。
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