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氮磷钾用量及配比对甜玉米

产量与品质的影响
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( 土化 系 )

摘要 采用二次回归正丈组合设计
,

研究氮磷钾用量及配比对甜玉米产量与品质的影响表

明
:

氮磷钾用量对商品鲜苞产量有显著增产作用
,

其影响顺序为
:

氮 > 钾 > 磷
.

在本试验条

件下
,

每亩施 N
、

P刃
` 、

K : o 分别为 1 8
.

2 k g
、

6
.

3 k g
、

1 8 k g 时
,

可获最高鲜苞产量 6刁o ks /亩
。

钾可显著提高鲜粒水溶性糖含量
.

氮
、

磷则在某一用量 (每亩 N 6
.

7 gk
、

P :

os s k幼 时
,

鲜粒

水溶性搪含量最低
,

氮
、

磷分别小于以上用量时
,

水溶性糖随养分增加而下降
,

大于 以上用

量时
,

搪分随养分增加而增加
。

综合商品鲜苞产量与糖分含量两项指标
,

可推荐甜玉米合适

施肥量为 N ] 8
.

2 k g /亩
,

p
2
0 06

.

3 k g /亩
,

K : 0 18 kg /亩
,

其配 比为 N : p
2
0 ; , K Zo = 1

,
0

.

3 5
,

关键词 甜玉米 ; 氮
;

磷
;
钾

今

少

甜玉米是兼备粮
、

果
、

菜的作物
,

茎叶是很好的青饲料
。

由于经济价值高
,

近儿年得

到迅速发展
。

目前在栽培上
,

为求高产而偏施重施氮肥的现象很普遍
,

有的每亩造既施尿

素 咬o kg 加碳酸氢按 75 k g
。

过量施氮肥不仅浪费肥料
,

影响经济收益
,

同时对甜玉米的 品

质也有不良影响
。

有关甜玉米的需肥规律及施肥技术方面的研究并不多见 .s[
` , ,

而且主要侧

重于单一营养元素与其它栽培措施的关系陈
` · ’ 二〕

。

本试验主要研究甜玉米对氮
、

磷
、

钾的需

肥规律
,

及施肥对甜玉米水溶性糖含量的影响
。

1 材料和方法

1
.

1 材料

试验地点在华南农业大学实验农场土化分场
,

前作水稻
,

土壤主要理化性质见表 l
,

供

试作物超甜 20 号玉米
,

肥料为尿素 (含 N朽% )
、

过磷酸钙 (含 P刃
5

16 % )
、

抓化钾 (含 K 2 0

6 0% )
。

1
.

2 方法

采用三因子二次回归正交设计
”

·

月
,

氮磷钾施用量设计的上下限列于表 2
.

表 I 供试土坡主英理化性伙

质地 PH
(H

Z
O

有机质

(% )

全 N

(沁 )

全 P刃
`

(% )

全 K办

( % )

速效养分 ( p p n l )

喊解氮 伽 ) 磷 (护 ) 钾 《K )

重坡土 5
.

绷 3
.

0 ,I 0
.

1 5 0
。

15 1 1 3
。

8 5 5
。

0 7 1
。

0

, 9 9 2一 08一 25 收摘

,
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P :0。 ( x : )

K, O (
x : )

对各因子进行编码后
,

代入三因子二次回归正交组合设计的结构矩阵 (令中心试脸点

数 风为 1 )
,

得到具体的试验方案
,

列于表 3
.

据表 3 方案
,

计算出各处理每小区的肥料用

盘
,

作为试验实施方案
,

列于表 ,
.

小区面积为 0
.

085 亩
,

行株距为 6 c7 m x 3 c2 m
,

每小区

定植 2 64 株
。

1 9 9 1 年 9 月 11 日播种
,

施肥方法见表 5
,

12 月 16 一 23 日收获
.

调查测定带

秘柄全巷叶鲜苞产童
、

商品鲜苞 (娜柄 < 1
.

cs m
,

苞叶 2一 3 片
,

基本无秃顶和虫窖 ) 产 t
、

鲜茎叶产 t 等
,

分析鲜籽粒的水溶性糖含童 (菲林腆 t 法
,

水漫提 )
.

-

衰 3 试验方案

N P
一O一 凡O

编码位
用 t

《峪 /亩 )
编码值

用 t

( 阮̀ /亩 )
编码值

用 t

( k名/亩 )

处理号

1 1 2 2
.

7 9 1 9
.

12 1 1 6
.

4 1

2 1 2 2
.

7 9 1 9
。

12 一 1 1
.

5 9

3 1 2 2
.

7 9 一 1 0
.

8 8 1 1 6
.

刁I

4 1 2 2
.

7 9 一 ! 0
.

皿吕 一 1 1
.

59

5 一 1 2
.

2 1 1 9
.

12 1 1 6
.

刁l

6 一 1 2
.

2 1 1 9
.

1 2 一 1 1
.

59

7 一 1 2
.

2 1 一 1 0
.

8 8 1 1 6
.

4 1

8 一 1 2
.

2 1 一 1 0
.

8 8 一 1 1
.

59

9 1
.

2 1 5 2 5
.

00 0 5
.

00 0 9
.

00

1 0 一 1
.

2 1 5 0 0 5
.

00 0 9
.

00

1 1 0 1 2
.

50 1
.

2 1 5 1 0
.

00 0 9
.

00

1 2 0 1 2
.

50 一 1
.

2 1 5 0 0 9
.

00

1 3 0 1 2
.

50 0 5
.

00 1
.

2 15 1 8
.

00

1 4 0 1 2
.

50 0 5
.

00 一 1
.

21 5 0

1 5 0 1 2
.

50 0 5
.

0 0 0 9
.

0 0

幽

咬

l勿」
农 4 小区招犯 . 《 k盯小区 )

处理号 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1五 12 1冬 1 4 1 5

尿 素
一

过碑酸钙

钟 饭化钾

4
.

95 4
.

9 5 4
.

95 4
.

9 5 0
.

4 8 0
.

4 8 0
.

4 8 0
.

4 8 5
.

43 0 2
.

7 2 2
.

7 2 2
.

7 2 2
.

7 2 2
.

7 2

6
.

5 1 0
.

5 ! 1
.

5 9 1
.

5 9 6
.

5 1 6
.

5 1 1
.

5 9 !
.

5 9 3
.

57 3
.

5 7 7
.

14 0 3
.

5 7 3
.

5 7 3
.

5 7

2
.

7 4 0
.

2 7 2
.

7 4 0
.

2 7 2
.

7 4 0
.

2 7 2
.

7 4 0
.

2 7 1
.

50 1
。

50 1
.

5 0 1
.

5 0 3
.

0 0 0
`

1
.

50

伦
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表 5施肥时期及比例

时 期
比例 ( %)

N叭O
`

K
, O

3 3
。

3

3 3
。

3

3 3
。

3

O

O

0肠250

ōUnùnù八U内UI勺̀
J,咋̀.J荃 肥

苗期 (苗高 33 二 》

拔节期 (苗高 5 0 cm )

大喇叭口期
吐丝始期

爪O ,

5 0

权

2
。

1

结果与分析

氮磷钾用量及配比对商品鲜苞产量的影响 (表 6)

表 6 收获产盆及枪分分析结果

施肥量 k( 叮亩 )

处理号一一一一一 , 一一一` 一 , 一 , 一
产量 ( k g /亩 )

K
:
O 商品鲜苞

鲜粒水溶性搪

含量 (干荃% )

翻

22
.

7 9

22
.

7日

22
.

7 9

22
.

了9

2
.

2 1

2
.

2 1

.

.2
一

21

2 2 1

2 5
.

0 0

0

贾2
.

5匕

1 2
。

5 0

1 2
。

5 0

12
。

5 0

12
。

5 0

P Z

伍

-
习~ ` ~

9
。

1 2

9
.

12

0
。

8 8

O
。

8 8

公
.

12

9
。

JZ

0
.

朋

0
.

吕8

5
.

00

5
.

00

] 0
。

00

0

5
.

e o

5
。

00

5
.

00

, 6
.

刁 ]

1
.

5 9

1 6
。

4 J

1
。

5 9

! 6
。

4 1

1
.

5 9

16
.

4 1

,
.

59

9
.

00

份
.

00

g
。

0 0

9
.

00

扭8
。

00

O

9
.

00

61 6
.

6 4

5 1 9
。

9 1

5 7 6
。

9 4

4 1 8
.

9 7

3 0 9
.

8 6

2 54
.

6 3

2 8 1
.

2 1

2 1 6
。

2 5

55 7
.

06

12 5
.

2石

5 1 4
。

4 2

4 1 6
.

26

628
.

7 8

5 4 7
。

4 7

56 1
.

65

鲜茎叶

1 3 2 4
.

1

1 303
.

7

12 93
.

8

13 0 3
.

7

8 3 4
.

0

7 98
.

8

8 08
.

6

7吕2
.

2

14 66
。

7

4吕5
。

9

1 2 R0
.

9

1 2 18
.

5

1 2 4 1
.

4

1 1 8 2
.

7

1 20 1
.

9

4 0
。

01

3 0
.

9 9

38
.

5 0

3 0
。

96

4 5
.

3 0

38
.

9 1

4 5
.

4 4

38
.

9 5

35
.

1心

40
。

0 7

3 4
,

4 3

3 3
。

7 8

38
.

4 7

2 8
.

0 2

3 3
,

4 1

,卫
2
匆口

璐七,.

80U

nù.五,̀,曰J,ù勺,皿,且,二,且,且̀.1

协

建立商品鲜苞产量与氮磷钾用量关系的三元二次回归方程
,

并作 P 检验
,

直接剔除不
显著

几黑蜚;
x :

.

+ 2。
.

。

。 。
.

3
x,’’ ` , 3 2

.

2

;
、 一 、 .8 3x

,
.

…
. . . . . . . . . . . . .

… … ( , )

一昔霭严
`的单“ 为 k

啊
: ’

和、
` ” 别补仰 F检验倒

5” 和 ’ ” 的显
靴

平

同 ,
: ` 卜

一

“
`

“
`

分 别为 “
’

”
Osz

’

凡“

岭码值
’

它们与三种养分的对应关系为 `其它方程

500000N ~ 1 0
.

怡x9
:

+ 1.2

巧认 ~ 蒸 1 x2
: 十 .5

K: 0 = 7 , 1 4 x 3
+ 9

·

三种养分的单位为
: kg /亩

。

主效应分析
:

由于设计中各因素均经无量纲线性编码处理
,

所以可从回归系数绝对值

奄 的大
,otJ
接比较各因

荆商品鲜苞产量的影响
·

在本试
麒

计范围内
,

一次项 `
夕“ >x

: ,



3 6华 气 农 卑 大 字 ,
.

推
.

第 ’ , 甚哪 推 户

说明施氮肥对商品鲜苞增产作用最啤辱%盏次桑钾脱 ,
,

第三是磷肥
·

单因素效应分析
:

将回归方程 ( 1) 中的因素任意固定两个在零水平上
,

得

夕
】
一 5` 2

·

6 + l朽
·

7为 一产, 2
·

Zx资

夕
:
一 5幸2

·

6+ 2 9
·

g x :
一 4 8

·

3 x奎

夕
,

~ 5 , 2
.

6+ 魂3
·

3 X :

对 夕分别求
x :

和 x :

的一阶偏导数
,

并令其等于零
。

于是得
x :
二 。

.

与5 0 8 (相当子 18
·

2k 8 /

亩 ) ; x :
= 0

.

3 0 9 0 (相当于 6
.

3 k` /亩 )
,

即在每亩旅 N 1 8
.

Zk` 或施 P : 0 0
6

:
3 k` 时

,

商品鲜苞产

t 均有一峰值
,

施 N 高于或低于 l东 Zk翻亩
;
或堆 P刀

.
离于或低于 6

.

3 k盯亩
,

都要导致减

产
.

在本设计范围内
,

钾肥用 t 无产 t 峰值
,

说明还可增大
.

交互效应分析
:

将回归方程 ( l) 中的因素任惫固定一个在零水平上白沁
_

} 州

夕~ 5 4 2
.

6+ 1 45
.

x7
:

+ 29
.

x9
:
一 1 3 2

.

2对一 4 8
.

3x 轰
· · ·

… …
、 ·

… … `
· · · · · ·

……
夕一 54 .26 +l 45

·

xl7 + .43 x3
:
一 132

.

2幼 瓜月漏 ::.. ` 娜瓜 ..1
.

一
“

夕~ 54 2
.

6+ 2白
.

9狱+ 招
.

x3
:
一 , 8

.

3x蛋
· · · · · · · · · · · · , · · · ·

..
· · · · · · · 。 · · · · · · · · · · ·

… …

将
x :

和 x :

的编码值代入方程 (2 )
一

峪褥表 九 特 月 .
和 朴 的编码值代入方程 (3 )

,

得表
X Z

和 。的脆焉值代入方豫 “ 补
卜

得表”
·

由表 李攀出
,

在 ” 鱿P, 认的各个水平上
·

商革鲜
苞产续先随 P

z

。
。

或 N的葫加而镬产; 达派高产后
, )

卿随 P
: 。 ,
或浏的增加而减产

.

N 和淤
:

认

均在一 `
·

“ ` ” 水平 (即不施
N 和 ” : 。 :

〕 时
·

商品鲜苟产量低 ` ’ 3 k g/ 亩 .) 而 N 在 + ` 水平

( 2 2
·

7 9 k。 /亩 )
`

、

p : 0 5

在
、

。水平 ( s k。 /亩 ) 时
,

商品鲜截产盘最高 ( 5 5 6k 。 /亩 ) ;
·

从表 8 可见
,

在 N 的各个水平上
,

商品鲜苞产量都随着 K刃 的增加而增产
.

在 丸。 的各个水平上
,

鲜苞

袱
.`

计平产蚤先随 N 的增加而增产
,

达最高产后
,

则随 N 的姗加而减产
,

茬本设

出现在 N 和 K力 均在一 1
.

2 15 水 N 在 + l
、

K : o 在 + j
.

之一5 水

围内
,

最低卜
1 8阮吕/亩 )

,

商
冲

品鲜苞产蚤最高 ( 6 0 9心/亩 ) ;

水黑华}户
表 9`说明

P刃
: 、

凡。 交互效应对商品鲜苞产 t 的影响规律
,

昙厂篇票铃 {品戮毓紊翼默默黑慧儡霭节禁猛蠢器州
`

·

2 ` 5 水严时
,

产量最低 耐八铆
水平

、

K’o 今
`

·

2 `5 水夹
产 商品鲜落产橄最高

·

农 7 卜
、

叭。 .

交互劫成对商品鲜芍产瑞
` 《 k盯亩 ) 的影响

矛~ 受乏
一 ,

·

2`弓

一 1
.

2二5

一 l

0

+ l

+ I

15 2

寺 1
.

2 1 5

1 3 6

2 4 6 2 30

, 2心
’ .

”
6心

5 3 8
. ’ `

52翔

0
ù勺恤目月OJ,

7
一匕月,ùO,`,̀

Z
U甘
5
七曰

月

一
”186

叭
478

浦

“157,a5栩

农 。 ,
、

K。 文女妓成扮商品绮祖户引切亩
)

而响

l泞f
万不蔽丁下不件下下甲二丫宁二甲下

恤仙,ō59了欢,I笨幽形
月,

月口叼O口吕到加臼湘5601翻3自七
月,,

.

应. J,一急,份-,̀6552721的味引,
勺̀月,ù匀三,山O心̀内U月,,̀

1
. .月

0
八仙,̀2-

月,
5
飞月

一 l
。

2 1 5

一 l

0

+ I

十 1
.

2 二舀
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表 g P刃
` 、

K 刃 交互效应对商品鲜苞产盆 〔公斤 /亩 )的影响

I一ō胜,rōbó吕,二+一打505856551ù,̀
,二O口, .月̀d

工一OUn乙O口8暇
Uù一,UJ,J,J,月,

P

孟~ 契 一 1
.

2 1 5

22
乃U
Z
八11ù8

. .10.内了nù吸UJ恤J,月月
óJ,一 1

.

2 1 5

一 1

0

+ 1

十 1
.

2 ] 5

0

4 3 5

4 6 4

5刁3

5 2 4

5 08

+ 1
.

2 1 5

月8 7

5 1 7

5 95

5 7 7

5 6 1

魂

本设计范围内商品鲜苞高产的最优组合是
, N 在 。

.

55 0 8 水平
,

P 2 0 。

在 .0 3 0 9 0 水平
,

K Z o 在 1
.

2 1 5 水平
,

也即亩施 N 1 8
.

Z k g
、

P : 0 5 6
.

3k g
、

K : 0 1 8 kg
,

或获得商品鲜苞 6 4 0 k g /亩

的产量
。

2
.

2 氮
、

磷
、

钾对甜玉米鲜茎叶产量的影响 (表 6)

对鲜茎叶产量进行统计分析 (方法同上 )
,

经 F 检验后
,

得回归方程
:

夕= 1 2 7 0
.

3 + 2 9 1
.

6x ,
一 1 6 8

.

3 x , :
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 5 )

方程 ( 5) 表明
,

在本试验条件下
,

氮肥极显著地影响甜玉米鲜茎叶产量
。

在 x ,
一 0

.

8 6 6 3

(相 当施 N ZI
.

4 k g /亩 ) 时
,

鲜茎 叶产 量最 高
,

可达 13 96
.

6 k g /亩
。

比 不施 N (x
,
- 一

1
.

2 2 5 ) 增 加 7 2 9
.

z k名/亩
。

磷
、

钾对鲜茎叶产量影响不显著
。

2
.

3 氮磷钾用里与配比对鲜粒水溶性糖含量的影响 (表 6)

对鲜粒水溶性糖含量进行统计分 析 (方法同 2
.

1 )
,

经 F 检验
,

得 回归方 程 (单

位
:

% )
:

夕~ 3 2
.

13 一 3
.

1 2 x ,

+ 3
.

8 5 x 、
+ 3

.

8 5 x , 2
十 1

.

5 4 x 2 2
· · · · · · · · · , · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… ( 6 )

从方程 ( 6) 的一次项可看出
,

K 20 对鲜粒水溶性糖含量影响最大
,

增施钾 肥可极显著提高

甜玉米鲜粒水溶性糖含量
,

而 N 对鲜粒水溶性糖表现极显著的负影响
。

对方程 ( 6) 进行单

因素效应分析
,

在本设计范围内
,

凡。 未出现峰值
,

表明还可加大施用量 (大于 1 8 k g /亩 ) ;

当亩施 N 1 6
.

7k g x(
`
二 0

.

4 0 5 2) 时
,

鲜粒水溶性糖含量最低
.

施 K 量小于 16
.

7k g /亩时
,

水

溶性糖含量随着 N 用量的增加而减少
。

施 N 量大于 1 6
.

7 k g /亩时
,

水溶性糖含量随着 N 用

量的增加而提高
; P必

。
用量对鲜粒水溶性糖含量的影响

,

也有同 N 相似的规律
,

其临界用

量值为 s k g /亩 ( x Z
~ o )

。

N
、

P刃
。

的这种影响规律的原因尚有待探讨
。

3 讨论和结语

二次 回归正交组合设计应用在 田间试验上
,

可以大大减少试验次数
。

如 3 因素 5水平

全实施试验
,

常规设计要设 1 25 个处理
,

三次以上的重复
。

而采用二次回归正交组 合设计
,

只设 15 个处理
,

不用重复
。

显然
,

可以大量地省地
、

省工
、

省时间
。

然而
,

由于田间试验

受自然条件 (如地力差异 ) 影响较大
,

采用二次回归正交组合设计试验方法
,

能否同样获

得精确的结果
,

尚有待进一步实施验证
。

本试验结果表明
,

在一定范围内
,

氮肥对甜玉米鲜苞的增产作用最大
,

商品鲜苞产量

峰值出现在亩施 一8
.

Z kg N ( 、
:
~ 0

.

5 5 0 8 ) 时
。

当亩施 1 2
.

s k gN 以下时
,

每亩增施 I k g N
,

可

增产商品鲜苞 29
.

8 k8
。

当亩施 12
.

5一比
.

2吨 N 时
,

每亩增施 kI gN
,

只增产商品鲜苞 了
.

I kg
。

可 见
,

对甜玉米
,

亩施 12
.

s kg N 经济效益最佳
; 亩施 18

.

Z k g N
,

鲜苞产量最高
,

经济效益也

不错
;
如果亩施 N 超过 18

.

Zkg
,

则开始引起鲜苞减产
。

以上结 果
,

基本同本校实验农场多
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年的甜 玉米生产实际情况吻合
。

在本试验条件下
,

钾肥显著影响甜玉米鲜苞产址
,

其增产效果远在碑肥之上
。

同时
,

增

施钾肥可以显著增加甜玉米鲜粒水溶性搪含量
,

改善品质
.

这样的试验结果
,

在此之前少

有报导
,

它对指导甜玉米的合理施肥应该有所作用
。

本文的甜玉米鲜杖水溶性糖含员 (干基
,

绒 )
,

采用菲林映公法分析
,

结果偏高可能与

采用水没提法有关
.

如用酒精溶液浸提
,

水溶性褚含盆可能比较实际
.

综合氮
、

磷
、

钾用 t 及配比对甜玉米鲜苞产盆
、

鲜茎叶产 t 和鲜拉水溶性糖含盆的影

响
.

在本供试土壤肥力条件下
,

使甜玉米获得最高商品鲜苞产盆
、

鲜杖水溶性俯含量尽可 妙

能高和有相当的鲜茎叶产最的氮
、

磷
、

钾施肥蚤为
:

亩旅 N 1 8
·

Zk吕
、

p : 0 0
6

·

3 k s
、

K : 0 1 8k g

(取设计上限 )
,

N : P : O 。 : K : 0 二 l ,
0

.

3 5
,

1
.

(注
:

供试土壤速效 P
、

K 分析方法分别为
:

碳酸氢钠浸提
,

钥锑抗 比色法
;
醋酸铁漫

提
,

火焰光度计法
.

)
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