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钾肥对河西绿洲小麦／玉米带田

产量和作物吸钾量的影响
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摘 要：进行了钾肥不同用量的田问试验，以验证河西绿洲富钾的灌漠土壤施用钾肥对小麦／玉米带田是否

有增产效果。试验采用随机区组设计，设5个K处理，施K20分别为：0、75、150、225、300 kg／hm2。结果表明，钾肥能

提高小麦／玉米带田栽培条件下两种作物产量，和不施钾肥相比，小麦带增产5．1％一8．9％，玉米带增产2．8％．

8．1％，小麦／玉米带田总产提高3．3％一7．8％；当施钾量为75 i∥lma2，小麦／玉米带田总产量为最高，达12 994

lcg,／lm2，与不施钾肥相比，总产量增加936 kg／hm2，增产7．8％。钾肥能提高小麦秸秆钾含量和吸钾量，与不施钾肥

相比，小麦秸秆舍钾量提高4．31％一7．84％，吸钾量提高6．2％一9．6％；但玉米秸秆钾含量和吸钾量有所降低，与

不施钾肥相比，玉米秸秆含钾量减少20％一24．86％，吸钾量减少25．7％一28．7％。这是否是小麦和玉米在带田种

植条件下存在着对钾素吸收的竞争作用，值得进一步研究。
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钾是植物生长所必需的三大营养元素之一，对

提高作物产量和品质有着重要的作用Ll J。但是随着

农业复种指数和产量的增加，农业集约化程度的提

高，氮磷化肥的大量施用和有机肥施用量的减少，使

得传统上认为不缺钾的北方土壤中也出现了缺钾现

象，施钾增产的报道越来越多【213J。金继运等研究

表明，在东jE、华北和西北地区，施用适量氮磷肥的

基础上增施钾肥，对冬小麦、夏玉米、春玉米均有不

同的增产效果，平均增幅达到6．4％一8．7％HJ。刘

荣乐等研究表明，华北地区施用钾肥，小麦和玉米分

别增产8．5％和12．4％，东北地区施用钾肥，玉米平

均增产11％，西北地区施用钾肥对小麦和玉米有增

产作用，但增产幅度不大【5】。谢奎忠等研究表明，在

陇中富钾地区施用钾肥，豌豆增产18．4％一

26．7％[61；苏永中等研究表明，在甘肃河西富钾地区

施用钾肥，啤酒大麦平均增产6．7％【7】。由此可见，

即使在北方富钾的土壤中施用适量的钾肥仍对作物

有增产作用。

小麦／玉米带田是指同一年内将小麦和玉米在

同一块耕地上进行带状问作，这种种植模式在我国

西北地区尤其是甘肃河西走廊一熟灌区占有相当重

要的地位，是我国资源节约型生产集约化的现代持

续农业发展的一种重要种植模式。因为它能增加作

物种植密度，提高作物对养分的竞争和吸收能力，充

分利用光、热、水、土等资源，因而能有效提高作物产

量[8一ll】。

有关小麦／玉米带田肥效方面的研究很多，但大

多集中在氮和磷的肥效研究方面，而有关钾肥肥效

方面的研究则很少，尤其在西北地区富钾的土壤中

更为少见。本试验旨在通过研究钾肥对河西绿洲小

麦／玉米带田产量和作物吸钾量的影响，来验证钾肥

对河西绿洲小麦／玉米带田是否有增产效果，为当地

科学合理的施肥提供理论依据。

1材料和方法

1．1试验设计

试验设在甘肃省武威市永昌镇白云村(38037’

N，102。407E)，海拔1 500 m，无霜期150 d左右，年降

雨量150 nlnl，年蒸发量2 021 mln，年平均气温

7．7℃，日照时数3 023 h，≥10℃的有效积温为

3 016℃，年太阳辐射总量140～158 kJ／era2，麦收后

≥10℃的有效积温为l 350℃，属于典型的两季不

足、一季有余的自然生态区。

供试土壤为石灰性灌漠土，耕层土壤基本化学

性质为pH 8．1，有机质0．1％，基础土样化学性质由

中一加合作土壤植株测试实验室采用ASl分析法测

定[圪】，其中碱解氮43 n∥L，有效磷2．9 nw'L，速效

钾101 r∥L。
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钾肥用量(KzO)设5个处理：O、75、150、225、300

ks／hm2(分别用岛、K75、K150-,K225、K300表示)，重复3

次，随机区组设计，小区面积18 m2。每个处理施N

300 kg／hmz、P205 120 kg／hm2，磷肥和钾肥全部做基

肥施用，氮肥30％做基施，10％在小麦拔节期给小

麦带追施，60％在玉米拔节期和大喇叭口期给玉米

带追施。氮肥选用尿素(含N 46％)，磷肥选用重过

磷酸钙(含P2q 42％)，钾肥为氯化钾(含K20

60％)。供试小麦品种为永良4号，于2006年3月

15日播种，播种量为450 kg／hm2，7月10 13收割；玉

米品种为977，于2006年4月10日播种，播种密度

为75 000株／hm2，10月8日收割。具体种植方法

为：小麦／玉米带田的每个带幅为1．5 m，其中小麦

带为0．7 m，播种6行，行距为0．12 m；玉米带为0．8

m，播种2行，行距为0．4 m，每小区种植4带。

1．2测定内容与方法

考种分析：收获时从每个小区随机选取长势均

匀的小麦和玉米各20株，小麦测定株高、穗长、穗粒

数、穗粒重和千粒重，玉米测定株高、茎粗、穗位、穗

长、穗粗、穗粒数、穗粒重和千粒重。测产：每小区单

打单收。秸秆和籽粒烘干粉碎后用H2S04一iqcl04

消化，火焰光度计测定K含量。

数据采用DPS统计软件进行处理：选择随机区

组单因素试验的LSD法进行方差分析和多重比较，

差异显著性标准均为口=0．05。

2结果与分析

2．1钾肥对小麦和玉米主要农艺性状的影响

试验结果表明(表1)，施用钾肥能显著提高带

田小麦的主要农艺性状，与不施钾肥相比，施用钾肥

后带田小麦株高增加6．8．9．2 cm，穗长增加0．6。

1．2 cm，穗粒数增加4。7个，穗粒重增加0．23—

0．38 g，千粒重增加6。7．4 g。施钾量在75—225

kg／hm2时，各施钾处理之间小麦的农艺性状差异不

显著。施钾量为300 kg／hrn2时，小麦的农艺性状有

下降趋势，尤其是穗长显著低于K75处理。说明适量

的钾肥能够促进带田小麦的生长，过量则抑制生长。

表1钾肥对小麦主要农艺性状的影响

Tabh 1 Effect of K fertilization 011 major agronomic traits of wheat

注：不同字母表不差异达5％显著水平，下同o

Note：Different letten m咖significant dittereace at 5％levd．They_坤

the媳m in the follows．

表2表明，钾肥对带田玉米农艺性状的影响较

小，施用钾肥后除玉米的穗位、穗粒重和千粒重显著

高于不施钾处理之外，其余的农艺性状在各处理之

间差异不显著。说明钾肥对带田玉米的影响要小于

对带田小麦的影响。

2．2钾肥对小麦／玉米带田产量的影响

产量结果表明(表3)，随着施钾量的增加，小麦

／玉米带田总产量表现为先增后减，当施钾量为75

kg／hm2时，小麦／玉米带田总产量为最高，与不施钾

肥相比，总产量增加936 kg／hm2，增产7．8％。

表2钾肥对玉米主要农艺性状的影响

Table 2 Effect of K fertilization or,major agronomic traits of maize

小麦和玉米的产量变化和总产量的变化趋势基

本上相一致，表现为先增后减。不同的是，带田小麦

在施钾量为150 kg／hm2时产量为最高，而带田玉米

在施钾量为75 kg／hm2时就达到最高。和不施钾肥

相比，施用钾肥后带田小麦增产5．1％．8．9％，而

带田玉米仅增产2．8％一8．1％；当施钾量超过最高

产量时，带田小麦减产幅度为43％，而带田玉米减

产幅度达48％一65％。说明带田小麦对钾肥的依

赖性要强于带田玉米。
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2．3钾肥对小麦／玉米带田钾含量和吸钾量的影响

施用钾肥后显著提高了带田小麦秸秆的钾含量

和吸钾量，和不施钾肥相比，小麦秸秆中的含钾量提

高了4．31％一7．84％，吸钾量提高了6．2％一

9．6％；但是在带田玉米中，施用钾肥后秸秆中的含

钾量和吸钾量却显著低于不施钾处理，和不施钾肥

相比，玉米秸秆中的含钾量减少了20％。24．86％，

吸钾量减少了25．7％一28．7％。说明施用钾肥有利

于提高带田小麦秸秆中的含钾量和吸钾量，但却抑

制了带田玉米秸秆中的含钾量和吸钾量。

小麦和玉米秸秆中的钾含量和吸钾量很高，而

且远远高于其籽粒中的钾含量和吸钾量，其中小麦

秸秆含钾量是籽粒的3．5—3．9倍，吸钾量是籽粒的

4．1．4．6倍；玉米秸秆含钾量是籽粒的2．6．3．6

倍，吸钾量是2．2—3．2倍。这说明土壤中的相当一

部分K被作物携带而损失，如果长期这样，将使土

壤中的钾素处于亏缺状态。因此，带田栽培中在增

加施用化学K肥的同时，还要考虑秸秆的还田，这

样才能保证土壤K平衡。

表4钾肥对小麦／玉米带田钾含量和吸钾量的影响

Table 4 Effect of K fertilization On K concenlaafion and K uptake in wheat／maize plants

3讨论

研究区土壤中富含速效钾(101 mg／L)，但是施

用钾肥后，对小麦／玉米带田仍有增产作用。索东让

等研究表明【13】，在河西地区当土壤中的速效钾下降

到120 mg／kg以下时，带田作物施用钾肥可增产

20．3％一49％。金绍龄等研究表明【14J，河西地区当

耕层土壤速效钾为162 nlg／kg时，带田作物在第2、3

年分别增产2．7％和6．1％，第4年增产16．5％。本

研究结果与前人研究结果基本相一致，其增产原因

可能是：第一，带田这种栽培模式增加了作物的种植

密度，增强了对土壤养分的竞争能力，导致土壤养分

耗竭强度增大，使得在富钾的土壤中施钾仍能起到增

产作用[15】。第二，由于土壤中的大量K被作物携带

而损失，秸秆又长期不还田，使得土壤的钾素处于亏

缺状态，所以施用钾肥后带田作物表现出增产效果。

本试验中带田小麦对钾肥的依赖性和敏感性要

强于带田玉米，这与常规的试验结论不一致【1刨。其

原因可能是：第一，由于小麦播期和生长发育期置

前，带田玉米生育期置后，如在小麦需肥高峰的拔节

期和灌浆期时，才是玉米的苗期和喇叭口期，所以小

麦对钾肥的竞争力可能大于玉米所致；第二，后期虽

然玉米得到了恢复生长，且没有了小麦对钾肥的竞

争，因为在玉米大喇叭口期时小麦已收割，但此时土

壤中施用的化肥钾肥有可能被耗竭，所以后期玉米

吸收的钾有可能是来自土壤所释放的缓效钾，而并
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非外源钾肥所提供。这推论也和试验所得到的施用

钾肥后带田玉米秸秆中的钾含量降低结果相吻合，

因为在对照处理中不施用钾肥从而增加了作物对土

壤缓效钾的奢求量，而施用钾肥后玉米对外援钾肥

有一定的依赖性，但又竞争不过小麦，从而减少了吸

钾量[17】。索东让等研究也表明[18】，带田连续种植4

年时，土壤中的缓效K下降达37．6％～43．3％，而

且玉米带减少的速率要大于小麦带，但是速效钾年

均下降速率仅为6．4％一10．5％。由于本试验缺乏

对收后土壤速效钾和缓效钾的养分测定分析，因此

对小麦／玉米带田吸钾的机理难以判断；而且试验仅

为一年的结果，有些结论和推断还待进一步研究。
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Effect of K fertilization on crop yield and K uptake in a wheat-maize

intercropping system in Hexi Oasis

HU Zhi．qia01，一，BAO Xing．gu01，ZHANG Jiu—don91，MA Zhong．min91

(1．白,lJIt Academy矿Agr／c出ura／sc砌，hmzhou，GatM／t 730070，Ch／na；

2．Northwest A&F University，y口r撕，Shaanxi 712100，‰)
Abstract：K fertilizer plays a very important role in improving erop yield．However，no research has been done on

the effect of K fertilization on a wheat—maize intercropping system in the soils of Hexi Oasis．Gansu Province．’11le objee-

tire of this study was to determine the effect of K fertilizer on crop yield in a wheat—maize intereropping system in Hexi

Oasis．A field experiment was conducted in 2006．ne experiment included five treatments，namely K0，K75，Kxm，K225

and K300 ks／h秆．ne results showed that K fertilizer increased wheat and maize yield and also total yield of wheat and

maize under the conditions of wheat—maize intercropping system．ne wheat yield increased by 5．1％一8．9％compared

to the control，and the maize yield increased by 2．8％一8．1％compared to the control，while the total yield of two

crops increased by 3．3％一7．8％compared to the contr01．ne total yield was the highest at the rate of K20 75 ks／hm2

treatment in which the yield was 12 994 ks／hm2，tlle total yield increased by 7．8％compared to the contr01．K fertilizer

increased the K content and K uptake of wheat straw。and they increased by 4．31％一7．84％and 6．2％一9．6％in

wheat straw compared to the control，respectively．However，the K content and K uptake in maize straw decreased by

20％一24．86％and 25．7％一28．7％compared to the control，respectively．It see磷that there exists competition in

potassium absorption between wheat and maize crops under the condition of intereropping system，and this is worth further

studying．

Keywords：K fertilizer；Hexi Oasis；wheat—maize intereroping；K uptake
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