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产物的作用浓度及效应，为植物内生菌次生代谢产物的科学

使用提供参考依据。
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　　摘要：采用田间小区试验方法，研究氮磷钾肥不同配施处理对盐碱地甜高粱产量及干物质积累量的影响。结果表
明，限制盐碱地甜高粱产量的肥料因子依次为氮肥、磷肥、钾肥。氮磷钾肥料运筹方式中以基施氮肥、磷肥，拔节期追

施氮肥、钾肥获得的生物产量、籽粒产量和茎秆含糖量较高，整个生育期保持较高的干物质日增量和积累量。
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　　甜高粱属于Ｃ４植物，是高效能植物，具有生物学产量高、
糖分含量高、抗旱、耐涝、耐盐碱、适应性强等优势［１－２］。前人

认为，甜高粱的单位含糖量远高于其他经济作物，相当于甘蔗

的１．３倍，玉米的３倍。甜高粱秆是成本最低的燃料乙醇生
产原料，合成的碳水化合物可产乙醇４８Ｌ／（ｈｍ２·ｄ）［３］。江
苏省沿海滩涂总面积超过６６．７万 ｈｍ２，居全国首位，其中潮
上带２９．５万ｈｍ２，且每年以０．１３万 ｈｍ２速度增长。在盐碱
地种植适应性好、抗逆性强、生物量较高的甜高粱作为不以粮

食为基础的生物质燃料（以乙醇为主）的原料，既可以达到以

种降盐改良劣质土壤、改善盐碱土理化结构的目的，也有利于

改善盐碱地区的生态环境，对江苏农业持续高效发展具有重

要意义［４－５］。

施肥是保障甜高粱高产优质的重要农艺措施。近年来，

随着配方施肥技术的日趋成熟，根据土壤供肥能力、甜高粱生

长发育规律以及当地生产水平进行施肥，是甜高粱科学生产

的必然趋势。鉴于长期以来盐碱地甜高粱的施肥方式上缺乏

系统科学的研究，本试验一方面研究了氮、磷、钾三要素对盐

碱地甜高粱产量和主要生物性状的影响，另一方面就氮磷钾

肥不同运筹方式对甜高粱的产量及生物性状的影响进行了初

步探索，旨在为盐碱地甜高粱高效种植提供必要的科学指导。

１　材料与方法

１．１　试验设计
田间试验于２０１１年在江苏省大丰市金海农场盐碱地进

行，供试高粱品系为 ＳＴ００５，６月中旬播种，１１月上旬收获。
土壤含盐量为０．２４％。试验设８个处理：Ｔ０（对照），全生育
期不施任何肥料；Ｔ１，肥料基施＋拔节期施氮处理（基施尿素
１２０ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙４９５ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾１０５ｋｇ／ｈｍ２，拔节
期追施尿素 ２２５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ２，肥料基施处理（基施尿素
１２０ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙４９５ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾１０５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ３，
缺氮处理（基施过磷酸钙４９５ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾 １０５ｋｇ／ｈｍ２）；
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Ｔ４，缺磷处理（基施尿素１２０ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾１０５ｋｇ／ｈｍ２，拔
节期追施尿素 ２２５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ５，缺钾处理（基施尿素
１２０ｋｇ／ｈｍ２、过 磷 酸 钙 ４９５ｋｇ／ｈｍ２，拔 节 期 追 施 尿 素
２２５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ６，磷肥全部拔节期施用处理（基施尿素
１２０ｋｇ／ｈｍ２、硫 酸 钾 １０５ ｋｇ／ｈｍ２，拔 节 期 追 施 尿 素
２２５ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙４９５ｋｇ／ｈｍ２）；Ｔ７，钾肥全部拔节期施用
处理（基施尿素１２０ｋｇ／ｈｍ２、过磷酸钙４９５ｋｇ／ｈｍ２，拔节期追
施尿素２２５ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾１０５ｋｇ／ｈｍ２。所用氮、磷、钾肥料
分别为尿素（含 Ｎ４６％）、过磷酸钙（含 Ｐ２Ｏ５１４％）、硫酸钾
（含Ｋ２Ｏ５７％）。试验采取随机区组设计，３次重复。甜高粱
大 小 行 种 植，小 行 ４０ ｃｍ，大 行 ６０ ｃｍ，种 植 密 度
１０５０００株／ｈｍ２，小区面积３２ｍ２左右。试验田其他管理措施
按盐碱地高产栽培技术实施。

１．２　调查测定内容与方法
各处理分别于苗期、分蘖期、拔节期、抽穗期和成熟期定

点１０株，调查甜高粱株高和真叶数；同期对各个处理选取具
有代表性的甜高粱３株，分离叶片、茎秆和穗，将其在１０５℃
下杀青３０ｍｉｎ，７０℃烘干至恒重后测定地上部各器官干物
重。成熟收获时按小区测定甜高粱茎秆产量、籽粒产量，用爱

宕ＰＡＬ－１折射仪测定茎秆倒５节糖锤度。

２　结果与分析

２．１不同施肥处理对甜高粱成熟期产量、糖锤度和植株性状
的影响

表１表明，不同施肥处理下，甜高粱群体生物产量、籽粒
产量和生物性状均具有一定的差异，其中Ｔ７处理的产量及茎
粗等生物性状表现最优。ＮＰＫ配合施用明显优于Ｔ５、Ｔ４、Ｔ３、
Ｔ０处理。与Ｔ７处理相比，Ｔ５、Ｔ４、Ｔ３、Ｔ０处理产量分别降低
２６．９％、４３．４％、６３．５％、６９８％，糖锤度减少了１．４、２０、４９、
５．４百分点，说明盐碱地氮磷钾肥对甜高粱产量、茎秆含糖量
的贡献依次为Ｎ＞Ｐ＞Ｋ。表１还表明，ＮＰＫ肥不同施用时期
对甜高粱鲜重影响也同样明显，Ｔ２处理产量最低，Ｔ７处理产
量最高，其次为Ｔ１、Ｔ６处理。说明氮肥分苗期和拔节期２次
施用较好，磷肥作为基肥、钾肥作为追肥施用更有利于盐碱地

甜高粱产量的形成。由表１还可以看出，在 Ｔ１、Ｔ５、Ｔ６、Ｔ７处
理下，甜高粱叶片数在茎秆成熟期基本能达到正常水平，植株

较高，为３４６．１～３５６．７ｃｍ；而在Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理下，甜高粱叶
片数和株高都有不同程度的下降，与 Ｔ７处理相比，单株叶片
少 １．７～３．２张，株高下降了２１．２～９５．０ｃｍ，进一步说明在
甜高粱生育后期缺Ｎ、Ｐ对植株形态的建成有较大影响。

表１　不同施肥处理甜高粱成熟期产量、糖锤度和植株性状

处理
生物产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
籽粒产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
糖锤度

（％）
茎粗

（ｃｍ）
叶片数

（张）

株高

（ｃｍ）

Ｔ０ ２２２０９．６ １４０１．２ １０．８ １．５２ １２．８ ２５６．７
Ｔ１ ６６６８８．７ ２８５０．３ １５．９ ２．３８ １５．７ ３５６．７
Ｔ２ ５２３０２．８ ２１５４．２ １５．１ １．９４ １５．０ ３３０．５
Ｔ３ ２６８４３．３ １５８８．６ １１．３ １．５６ １４．２ ２９０．１
Ｔ４ ４１６０８．４ １７２９．５ １４．２ ２．０６ １４．３ ３２０．２
Ｔ５ ５４９６７．２ ２３２２．９ １４．８ ２．１６ １５．４ ３４６．１
Ｔ６ ６１３１９．３ ２６０５．５ １５．７ ２．３１ １５．６ ３４８．３
Ｔ７ ７３６３５．５ ２８９８．３ １６．２ ２．６３ １６．１ ３５１．７

２．２　不同施肥处理对甜高粱地上部干物质积累量的影响
由表２可知，甜高粱群体地上部干重日增量随时间的推

移呈“慢—快—慢”的趋势，即拔节前干物质积累少，拔节到

抽穗期进入快速积累阶段，抽穗到成熟期又缓慢增加。Ｔ０、
Ｔ３处理整个生育期群体干物质积累量较小，成熟期干物重
轻；Ｔ２、Ｔ４处理在植株抽穗后干物质日增量明显减缓，而其余
处理甜高粱干物重在抽穗后仍保持较高水平的增长，其中以

Ｔ７处理群体干物质积累量最大。说明合理施用氮、磷肥对甜
高粱茎秆产量的影响最大。

表２　不同施肥处理对甜高梁地上部干物质积累量的影响

处理

群体地上部干物质日增量［ｋｇ／（ｈｍ２·ｄ）］
苗期至

分蘖

分蘖至

拔节

拔节至

抽穗

抽穗至

成熟

成熟期群体地上

部干重（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｔ０ １２．４ ９９．１ ４５．６ ５２．９ ３８５２．５
Ｔ１ １６．６ １０５．９ ３７７．３ １３８．３ １５３１５．３
Ｔ２ ２１．８ ７１．２ ３６０．６ ６０．１ １０８５１．８
Ｔ３ １６．３ ８４．５ ９７．３ ７７．３ ５８７１．６
Ｔ４ １６．８ ７９．９ ３２８．６ ７７．３ １１０１５．６
Ｔ５ ２０．５ ８９．２ ４０４．１ １１０．６ １３４２１．１
Ｔ６ １７．２ ９１．４ ４３４．３ １１１．０ １５２１７．７
Ｔ７ ２３．５ ９５．３ ４０６．７ １４５．４ １７１９３．８

３　小结

本研究结果表明，在肥料三因素中，对甜高粱茎秆生物产

量及籽粒产量的限制因子依次为氮、磷、钾。缺肥试验结果表

明，氮、磷、钾都明显影响了株高、叶片数、茎粗、干物重等生物

学性状，处理间差异明显，其中缺氮、缺磷处理对上述性状影

响最大，茎秆糖锤度较低，产量明显下降，甜高粱在后期表现

出提前成熟、早衰等不良现象。不同氮磷钾肥配施肥料运筹

方式相比，以全部肥料作为基肥施用地上部产量、籽粒产量最

低，以磷肥基施结合拔节期追氮肥产量较高。氮磷钾肥肥料

运筹中除全部肥料基施处理外，其余处理的株高、叶片数、茎

粗等生物学性状间差异较小，植株都能正常成熟，其中又以

氮、磷肥基施，拔节追施氮钾的性状和糖锤度最好。缺肥及氮

磷钾肥料运筹对甜高粱干物重积累的影响的试验结果表明，

不同氮磷钾水平下群体干物重在拔节期以后差异明显，拔节

期不施氮肥会明显降低后期干物质积累速率和积累量。以上

结果说明，在总施肥量不变的水平下，合理安排施肥时间及肥

料比例有利于进一步提高产量，即在拔节期追施氮、钾肥条件

下干物质累积量最大，产量和含糖量最优。
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