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氮钾 肥 配 施 对 赤 红 壤 上 甜 玉 米

生 长 影 响 的 研 究
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.

陆发熹 刘树基

(土化 系 )

提 要

本文研究氮
、

钾肥配施对赤红壤上甜玉米生长的影响
,

于 1986年秋作和 19 8 7年春作进行

两次盆栽试验及植株和土壤的化学分析
。

结果表明
:

氮
、

钾肥配施可增加供试土壤有效氮和

速效钾含量
,

可增加甜玉米穗叶 (吐丝明 ) 含 N 量和含K 量
,

降低穗叶含 P量
、

含 C a 量和

含m g量
。

不施钾肥处理的甜玉米穗叶含 K 量镇 1
.

30 %
,

吐丝前有明显的缺 K 症
。

施高量

钾肥 (0
.

33 克 K C I/ 公斤土 )处理的穗叶含M g 量成 0
.

15 % ,吐丝后 出现明显的缺M g症 .施 K I水

平 (0
.

17 克 K C I/ 公斤土 )的钾肥较适宜
。

单施氮肥处理
,

甜玉米果穗和籽粒的产 t 随施氮 t 增

加而显著降低
。

配施钾肥处理
,

甜玉米增产串随施氮量增加而增大
。

增施氮肥可明显增加

籽粒粗蛋 白质含量
,

降低水溶性搪含量
。

施钾肥与不施钾肥比可明显增加水溶性枪含 t
,

增

加粗蛋白质总量 (克 /盆 )
,

但降低粗旦白质含里
。

在供试赤红壤盆栽甜玉米条件下
,

氮钾

肥配施以N : K ,处理为宜

关 . 词 撅钾肥砚抽 , 赤红班 , 时玉朱

引 官

甜玉米 ( z ae m o
ys va

r
ur g os a) 种植业近几年来在世界上和我国迅 速发 展

。

但由

于甜玉米对土壤条件要求较严
,

主要栽培在较肥沃的稻田或旱地上
,

栽培面积有限
。

如

果在华南地区
,

能开垦赤 红壤 荒 地 种甜玉米
,

将可解决与其他作物争 地 的矛 盾
。

但

是
,

赤红堆具有强酸性
,

有机质
、

氮和磷养分均缺乏
,

有些花岗岩发育的钾素养分也很

缺乏
` ” ,

土壤肥力较差
,

需要改 良和合理利用
。

近几年来
,

黄绵尤
、

陆发熹等人对广州

赤红壤改良利用进行了研究
,

如石灰配施磷肥
,

有利于花生
、

甘薯等作物生长
。

至于赤

红壤上氮
、

钾肥配施栽种甜玉米的试验
,

尚未见报道
。

据前人研究
,

氮肥可增加甜玉米

产 t 和籽粒粗蛋白质含量
’

“ ,

但是籽粒的含搪量下降
,

而钾肥却可以增加含搪 t
` , ’ 。

由此可见
,

氮
、

钾肥合理配施对甜玉米生长将有重要的作用
。

本试验 目的 是 研 究 氮
、

钾肥不同配比对赤红壤上甜玉米生长 的影响
,

为合理施用氮
、

钾肥
,

提高甜玉米产 t 和

品质提供科学依据
。

、 .

砚在湖南长 沙水 电师院地理 系工作

19 8 8年 7 月 15 日收稿
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材料和方法

本研究于1 9 8 6年秋作和1 9 8 7春作进行两次盆栽试验
。

供试土壤均采自广州石牌花岗

岩发育的赤红壤表层 ( O~ 15 c m )
,

风干后过 3 m m筛
,

其主要理化性质见表 1
。
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试验在玻璃网室内进行
,

每盆 装土 18 公斤
,

施 干 猪 粪 18 克
,

生 石 灰 12 克
,

过 磷

酸钙 15 克
。

在此基础上
,

施氮肥三个水平 (施用 量N : 、

N
Z 、

N 3分别 为 6
、

12
、

18
、

克

( N H .
)
: 5 0

.

/盆 )
,

钾肥三个水平 (施用量 K 。 、
K : 、

K Z

分另.1为 0
、

3
、

6 克 K e l /盆 )
。

组成

N 、 K 。 、
N : K , 、 N 、 K : 、

N : K 。 、
N : K 、 、

N
: K : 、

N
3 K 。 、

N
: K 、 、

N
, K : ,

共九个处理
。

每

个处理九次重复
,

其中两次重复供吐丝期采样用
,

各处理随机区组排列
。

本试验采用品种是华南农业大学农学系培育的超甜玉 米 20 号
。

秋作 于 8 月 9 日播

种
,

每盆 4 粒
,

五叶期定苗
,

每盆留下一株
,

在吐丝前套袋
,

同一重复在同一天人工授

粉
,

授粉后 25 天采收
。

全生育期 90 天
。

生长期间
,

土壤湿度维持在田间持水量的 60 ~ 70 %
。

春作重新采取同一地点的土壤
,

于 1 9 8 7年 2 月 21 日播种
,

管理措施与秋作相同
,

全生育

期 1 0 8夭
.

两作试验均测定了甜玉米吐丝期 (5 0%植株吐丝 ) 和采收期的土壤有效氮 (碱解一

扩散吸收法 )
、

速效钾 I N 中性 N H
4 o A c 浸提 ) 和 缓效钾含量 ( I N 硝酸 煮 沸 浸提

一火焰光度法 )
,

吐丝期穗叶全N (开 氏法消煮一半微量定氮法 )
、

全 P
、

K
、

C a
、

M .g

含 t ( H N O 。
一 H cl o .

消煮 )
。

品质测定
:

采用籽粒水溶性糖含量用酒精提取一斐林碘

t 法 , 粗蛋白质含量用开氏法消煮一半微量定氮法测定全 N
,

然后再乘以 6
.

25 , 籽粒水

分用“ ℃烘干法
。

土壤和植株的各项分析方法详见书
` 3 ’ 。

对甜玉 米 的产量进行 了统计

分析
。

试验结果

(一 ) 甜玉米生长期中土族及植株养分的含 t

l
。

土壤有效养分含量的变化
:

从表 2可 见
:

( 1 ) 甜玉米采收期土壤有效氮的含
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量变化
,

秋作N
: K 。
比供试土坟 增加 了 6

.

s p p m
,

而N
, K ,

和 N
, K : 则减

,

少 T o
,

4 p pm 和 l
。

1

p p m
,

N
:

和 N
。

水平分别增力「1了 5
.

1一 2 3
.

s p p m
, 5 6

.

0~ J 1 4
.

s p p m
。

春作 N :
水平 增加 T

1
.

4~ 一2
.

3 p pm
,

N
Z

水平增加了 4 5
.

5~ 5 6
.

g p p m
。

( 2 ) 甜玉米采收期土壤速效 钾
、

缓

效钾的含量变化
,

两作 K 。

各处理的速效钾
、

经效钾含量都比供试土壤低
。

K 、
各处 理的

缓效钾含量减少了 0
。
5 ~ 4

。
ZP pm

,

但速效钾含量增加 T 1 0
。

9~ 2 3
。

g P Pm
。

2
.

甜玉米吐丝期穗叶 N
、
P

、
K

、
c a 、

M g
、

的含量
:

从表 3 可见
:

( 1 ) 氮肥对穗叶各

养分含量有明显的影响
。

穗叶含氮量随施氮量的增加而增加
。

在同一钾肥水平下
,
N

:

处

理比N :
处理的含氮量增加较多

,

而 N
,

比 N
,

处理的则增加很少 , 氮肥对穗叶含 K量 的影

响与钾肥水平有关
,

在 K 。 、
K :
水平下

,

穗叶含 K 量随施氮量增加而增加
,

在 K :

水 平下则

相反
,

随施氮量的增加而减少 (春作 N
, 、

K :

例外 )
;
穗叶含 P

、

c a 和M g量随施氮量的增加

有不同程度的降低趋势
,

尤以不施钾肥时最明显
。

穗叶中含 c a和M g最的降低是因N H
. 今

对 C a 十 十 、

M +g
`

吸收的拮抗效应所致
吕 。

( 2 ) 钾肥对穗叶各养分含量有明显的影响
。

施钾肥除增加穗叶含 K 量外
,

使穗叶含 N
、

P
、

c a 和M g 量都有不同程度的降低
。

这 与
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班 8 妞钾砚砚施对甜玉米位叶 (吐丝翔 ) 葬分t 且的形 .
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T er m an 的结果相似
,

他认为这是释放效应和拮抗效应所致 ” ”
。

另从甜玉米生长期的观察表明
:
两作各处理均未发现明显 的 缺 N

、

缺 P 和 C a症
,

但在 K
。

水平三个处理中
,

含K量 ( 1
.

30 %
,

两作在吐 丝前均出现明 显 的 缺 K症
:

叶缘发

黄
,

焦枯似灼烧状
,

老叶较严重
。

在 K :
水平三个处理中

,

含M g量 ( 0
.

15 %
,

两作 在吐

丝后均出现明显的缺M g症
:

叶类和叶缘 的脉间退绿
,

逐渐变成黄色花 斑
,

老 叶较为严

重
。

缺 K和缺M g症状与前人描述的颇为一致
’ 艺 ’ 。

可见
,

施用钾肥必须适量
。

(二 ) 甜玉米的产纽

从表 4 可见
:

1
.

单施氮肥
,

甜玉米产量随施氮量增加而降低
。

两作果鲜穗
、

千籽

粒产量均从 N : K 。 、

N : K 。 、

N 。 K
。

依次降低
。

干籽粒产量N : K
。
> N : K 。 、

N , K 。 ,

差 异达

显著水平
。

2
。

配施钾肥可显著增加产量
。

两作在各氮肥水平下
,

施钾肥的产量均显著高于未

施钾肥的产量
。

在 N 、
水平下

,

两作产量都是 N : K ,

高于 N ; K :
(秋作干籽粒例外 )

,

其中

春作果穗
、

籽粒产量 N : K : > N
: K : ,

差异巳达显著水平
。

这说明本试验 在 N : 水 平下
,

K :
水平巳能获得高产

。

在同一 K肥水平下
,
N Z 、

N 。的产量无显著 差异
。

3
。

氮肥配施适量钾肥可显著增加茎
、

叶干重
,

并且可提高经济系数
。

(三 ) 甜玉米的品质

从表 5 可见
: 1

。

籽粒含水量
,

随施氮肥量不同略有变化
,

但变化趋势不明显
,

随施

钾量增加有降低的趋势
。

如春作在 N : 、

N : 、

N ,
水平下

,

籽粒含水量 K 。
> K : 、

K Z ,

相差

达 1
。

4 9~ 3
。

1 4%
。

2
.

籽粒粗蛋白质含量随施氮量增加而增加
。

如在K
。

水平下
,

粗蛋白质含量秋作N 。 >
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鲜果穗

产 量

(克 /盆 )

干籽粒

产 量

(克 /盆 )

茎干重

(克 /盆 )

叶干重

(克 /盆 )

经济系数

(% )

一
一

一
一

_ 一 , _ _
J . _

_
_ _ _

,

_

_N 且K
o

N 一
K x

N I K :

1 5
.

4d

2 3
.

4 C

24
.

2 b e

8
.

3 C

1 3
.

5b

16
.

3 a b

2 0
.

0 e d

19
.

Zd

2 3
.

4 a b

2 7
.

45

3 2
.

7 1

2 9
.

7 1

gba3妞
内匕.1
`

弓厅̀,曰nù

1 0
.

9 e

2 6
.

6 a b e

2 8
.

8 a

7
.

S C

13
.

9 b

18
.

4 a

18
.

6d

22
.

4b e

24
.

5 a b

2 4
.

4 3

3 2
.

9 0

1 ” 2
·

“ 1

C

.

baaù勺,口只ù

…
nùó̀Olt鹿09目Oq

目上,上

609一713一512一938一399一432一464一201
1

552一833一002一012一1
.J3一222一233一233
一

产
|
.

|
`
|l
月

|

|
一

…
一

…

N : K
o

N : K I

N : K :

N . K o

N . K -

N s K :

3 8
.

4 c

1 1 3
.

Za

12 3
.

l a

7
。

6 e

27
.

5 a b

28
。

Z a

8
.

g c

1 4
.

4 b

1 5
.

7 a b

19
.

l d

2 5
。

6 a

2 6
.

3 a

九八七年秋

49
.

5 b e

9 1
.

7扭

6 1
.

7 b

5
.

S C

1 2
.

9 a

1 1
.

s a b

15
.

8 c

19
.

7 a

16
.

3 b

Cb皿b,二一OJ,

…
OUR19白

,山1̀

.

0日日一C已日Où通ō叮̀一,自丹O咬U,二O内曰石一,二O丹,.,二ō几月上一̀.几. .占̀.二37
.

4b e

9 2
.

l a

9 2
.

2 a

6
.

g C

2 0
。

o a

18
.

9 a

6
.

Z c

1 2
.

3 a b

11
.

4 a b

3 3
.

2 C

86
.

Oa

92
.

8 a

5
。

I c

19
.

2 a

18
。

7压

4
.

I C

10
.

3 a b

9
.

g a b

KKK一KKK一KKKNNN一NNN一NNN

九八七年春

( 1 ) 方 差分析程序见书 ! 41
,

来用邓肯法 ( D u n ca 的 法作多重比较
,

表中同一纵 列平

均 位后带有相 同 的小写宇毋者表示 两者间里异不 盆著
。

( 2 ) 经 济 东数 ( % ) 二
干籽粗产全

总生物全 (干 )
X 1 0 0

总生物童 (干 ) = 干仔粗产黄 + 盆干 t + 叶干重十德 抽干重 + 芭叶干重

N : > N : ,

春作N 。 、

N : > N : ,

相差达 2
。

8 1~ 6
。

0 6%
。

在 K : 、
K :
水平下

,

两作 N : 、

N :
) N : ,

相差达 4
。

06 ~ 6
。

52 %
。

前人亦有类似的结果 ” “ ’ 。

粗蛋白质含量随施钾肥而降低
。

如秋作在各氮肥水平下
,

粗蛋白 质 含 量 K 。
> K : 、

K : ,
相差达 2

。

1 5~ 5
。

9 8%
, K :

与K :

间很接 近
。

春作在 N :
水平下

, K 。
) K : ,

在 N 3
水 平

下
, K 。 > K : 、

K : ,

相差达 1
.

6 3~ 2
.

1 8%
。

这 与前人的结果不同
! 。 ’ 。

3
。

籽粒水溶性搪含量随施氮量增加而减少
,

但随施钾量增加而增加
,

这与前人结果

相似
。 ` ” 。
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讨 论

(一 ) 氮
、

钾肥配施对供试土雄和甜玉米植株养分的影响

在木试验条件下
,

施用氮
、

钾肥可增加供试赤红壤有效氮和速教钾含履
,

但对上壤哭

效钾含量的影响较小 (表 2 )
,

从维持土壤氮和钾的平衡看
,

氮肥秋 作 要 施 N :

水平
,

春作可酌量少些 , 钾肥要施 K : 水平
。

施用氮
、

钾肥对甜玉米穗叶中 N
、

P
、
K

、

C a 、

M g含量有明显 的影 响 (表 3 )
,

值

得注意的是钾肥用量必须适宜
。

在 K 。
水平三个处理中

,

穗叶 含 K 量 ( 1
.

30 %
,

在 吐丝前

出现明显的缺钾症
。

相反
,

在 K Z

水平三个处理中
,

含M g量 《 0
.

15 %
,

在吐丝 后 出现明

显的缺M g症
。

这说 明以 K ,
水平 ( 。

.

17 克K CI /公斤土壤 ) 较为适 宜
。

衰 6 抓钾见砚旅对甘玉米杆位昌砚的形晌
.

时 问 1 9 5 6年
·

秋 19 5 7年
·

春
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质含量

( % )

{讥言
-
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一含冲一粒量%(一籽水

月马J任丹O,目,J工匀

…
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_ l宁J’ 个匕 乃 内 、 { 1 1

外 \
、 门 }_ { 缭含最】质含是 { 质总 量

_
、

\
\

、

!量
`% )

}
( % )

} ( % )
} (克 /盆 )

一一里
-

_

_
、 _ : ! _

_ 一

16
.

2 1
。

2 5
.

6 3

1 3
.
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1 2
.

6 6
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.

6 6
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N :
K I

N Z K
:

6 9
.

3 0

6 9
.

2 1

6 8
.

5 3

6 9
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9 3

6 7
.

7 0

69
.

8 2

1 4
.

48

19
.

2 3

2 0
.

4 7

19
.

7 7

15
.

9 0

15
.

10

7 2
.

6 1

7 0
.

4 9

6 9
.

4 7

14
.

7 7

2 1
.

1 6

2 3
.

4 4

16
.

5 3

15
.
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1 4
.

3 5

1
.
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3
.

0 3
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。

7 1
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o

N s
K I

N s
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1 1
。

1 1

18
.

12

1 9
.

5 7

2 2
.

5 9

1 6
.

6 0

17
.

5 6

1
,

7 5

4
.

58

4
.

8 8

7 2
.

3 6

69
.

8 4

7 0
。

8 7

12
.

5 3

19
.

6 7

19
.

4 1

16
。

9 3

15
.

3 0

1 4
.

9 3

0
.

8 8

2
.

9 3

2
。

8 0

.
数据为 4 次重复平均

( 二 ) 氮
、

钾肥配施对甜玉米产 t 的形响

试验结果 (表 4 ) 表明
:

单施氮肥
,

产量随施氮量增加而降低
, 配施钾肥可显著增

加产量
。

方差分析结果表明
,

氮
、

钾肥对产量有显著的交互作用
。

一方面
,

钾肥的增产

率随施氮量增加而增大
,

如秋作千籽粒产量N : K : 比 N : K 。 、

N
: K此 N

: K 。 、

N : K : 比N , K 。

的增产率分别为 5 1
.

9%
、

1 4 4
.

0%
、

2 6 1
。
8%

。

另一方面
,

氮肥必须配施钾肥才能取得增

产效果
,

在 K ; 、
K :

水平下
,

秋作鲜果穗和干籽粒产量都是N : 、

N
,

高于N
: ,

其中干籽粒

产量N 3 K : 、

N
: K :

> N
, K Z ,

差异已达显著水平
。

在同一钾肥水平下
,

N
: 、

N : 的 产量并无

显著差异
。

这说明
,

秋作在配施钾肥后
,

仅需 N :
水平可获高产

。

春作以 N : K :
处 理已达

较高产量
,

它与 N : K : ,
N

: K : 、
N : K : 、

N 。 K :

各处理间差异未达显著水平
。
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(三 ) 氮
、

钾肥配施对甜玉米蛋白质含 , 的影响

从表 5可见
,

籽粒粗蛋白质含量随施氮量增加而增加
,

但随施钾肥而降低
。

后者与

前人的结果不同
. ’ ,

我们认为这是 因为本试验供试土壤严重缺钾
,

施钾 肥 后
,

籽粒产

量增加比粗蛋白质总量增加更大
,

从而产生了稀释效应所致
。

如秋作 N : K : 比 N : K 。 ,

干

籽粒产量增加了 14 4
。

0% (表 4 )
,

而粗旦白质总量 (克 /盆 ) 仅增加了 9 9
。

5% (表 5 )
。

(四 ) 甜玉米离产
、

优质的氮
、

钾肥配 t

从表 4 看出
,

秋作干籽粒产量以 N
: K : 、

N
: K Z 、

N , K 月、

N : K : 四个处理的显著高于

其他处理 ( N : K :
除外 )

,

鲜果穗产量也以 N : K , 、

N : K :

等处理的明显高于 N : K : 、

N : K :

等处理
。

春作鲜果穗和干籽粒产量 以 N : K : 、

N
Z K : 、

N : K : 、

N 3 K : 、
N : K :

五个处理最

高
,

五者间差异不显著
。

可见
,

秋作以 N
: K :

处理
,

春作则以 N
: K :
处理可获较高的产量

。

从籽粒品质 (表 5 ) 看 出
,

秋作 N
: K : ,

其水溶性糖含量较高 (仅明显低于 N : K :

处

理 )
,

粗蛋白质含呈也较高 (仅明显低于N 。 K 。 、

N : K 。

处理 )
,

土壤分析结果亦表明要

施 N :
水平氮肥

、 K :
水平钾肥才能维持土壤氮

、

钾平衡
。

至于春作N , K :
处理的水溶性糖

含量较高 (仅明显低于 N : K :
处理 )

。

土壤也能维持氮
、

钾平衡
,

但是粗蛋白 质 含量最

低
,

明显低 于N Z K : 、

N : K :
等六个处理

。

若要提高春作甜玉米的粗蛋白质含量
,

则应采

用 N : K :
处理

。

综上所述
,

在本试验盆栽条件下
,

为保证甜玉 米 高 产
、

优质
,

氮
、

钾肥配施量以

N
: K :
为宜

,

即每亩 (以 15 万公斤土壤计 ) 用 20 公斤纯 N 配施 lS 公斤 K : 0
。

至 于 大田生产

的氮
、

钾肥配施量
,

可以此为参考
,

进一步进行田 间试验加以研究
。
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