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钾锰配施对旱地冬小麦的增产效应
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　　[摘　要 ]　在豫西褐土区研究了钾、锰配施对旱地冬小麦的增产效应。结果表明: 钾、锰配施对旱地冬小麦有

显著的增产效应, 增产幅度为 6. 9%～ 25. 4% ; 施用 0～ 112. 5 kgöhm 2 K2O 和质量分数为 0～ 0. 3% 的M nSO 4, 小麦

穗数、穗粒数、千粒重和产量均随钾、锰肥施用量的增加而增加; 钾、锰肥的合理施用量为每公倾施钾 (K2O ) 75 kg,

同时配合叶面喷施质量分数为 0. 2%～ 0. 3% 的锰肥 (分拔节期和灌浆初期 2 次喷施, 每次喷施液为 750 kgöhm 2)。
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　　进入 80 年代以后, 我国土壤缺钾程度进一步加

剧, 在土壤含钾相对丰富的北方地区, 缺钾面积也逐

渐增大[1 ] , 施用钾肥可以增加小麦产量, 提高小麦的

抗旱性[2 ] , 这对旱地小麦尤为重要。另一方面, 华北

的石灰性土壤有效锰含量较低[3 ] , 往往造成小麦缺

锰, 而施用锰肥, 是解决小麦缺锰的有效途径, 并且

可增加小麦产量[4, 5 ]。而关于钾、锰肥配合在旱地冬

小麦上施用效果的研究报道很少, 本研究旨在探讨

钾、锰肥配合施用对旱地冬小麦产量的影响, 以期寻

求合理的钾锰配施量。

1　材料与方法

1. 1　试验材料与设计

　　田间试验于 1998～ 2000 年在洛阳农专试验田

进行。试验地土壤为褐土, 质地中壤, 有机质 11. 25

gökg, 碱解氮 51. 4 m gökg, 速效磷 ( P 2O 5 ) 8. 7

m gökg, 速 效 钾 ( K 2O ) 132. 5 m gökg, 有 效 锰

(D T PA 2M n) 3. 26 m gökg。

试验采用二裂式裂区设计, 在底施 123. 8

kgöhm 2纯N 和 94. 5 kgöhm 2 P 2O 5 的基础上, 施钾

(K 2O ) 设 5 个水平作为主处理, 分别以 K 0, K1, K2,

K 3, K4 代表施钾 0, 37. 5, 75, 112. 5 和 150 kgöhm 2,

钾肥全部基施。锰肥 (M nSO 4·7H 2O )设 4 个施用水

平, 以M n0,M n1,M n2,M n3 作为副处理, 分别代表

硫酸锰的质量分数为 0, 0. 1% , 0. 2% 和 0. 3% , 全部

根外喷施 (分拔节期和灌浆初期 2 次喷施, 每次喷施

液为 750 kgöhm 2 ) , 主区面积 40 m 2, 副区面积 10

m 2, 随机区组排列, 重复 3 次。供试小麦品种为洛旱

2 号, 基本苗 150 万株öhm 2, 收获时分区进行考种、

计产。

1. 2　测定方法

土壤碱解氮采用扩散吸收法[6 ] , 速效磷采用

O lsen 法[6 ] , 速效钾采用火焰光度法[6 ] , 有机质采用

重铬酸钾定碳法[6 ] , 有效锰采用原子吸收分光光度

法[7 ]。

试验数据的方差分析及显著性检验方法依据文

献[ 8, 9 ]进行。

2　结果与分析

2. 1　钾、锰配施对小麦产量构成因素的影响

试验结果 (表 1) 表明, 随着钾、锰肥施用量的增

加, 小麦穗数、穗粒数和千粒重也相应增加[10, 11 ] , 其

中穗数增加 4. 1%～ 9. 2% , 穗粒数增加 1. 7%～

6. 3% , 千粒重增加 0. 8%～ 4. 8%。从主处理看, 在

一定范围内随施钾量增加, 穗数、穗粒数和千粒重明

显增加, 即从 K 0 到 K 3 有明显增加, 而从 K3 到 K 4

又呈下降趋势, 这和后边的产量分析结果相吻合。从

副处理看, 施锰处理的穗粒数和千粒重比对照也有
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较明显的增加, 而不同锰肥施用量之间没有明显差 异; 施锰和不施锰对穗数没有显著影响。
表 1　不同处理小麦的产量构成因素

T able 1　Compo sit ion facto rs of yield of w in ter w heat under differen t treatm ents

处理
T reatm en t

穗数ö(万穗·hm - 2)
Ear per
hectare

穗粒数
Grains
per ear

千粒重ög
T KW

处理
T reatm en t

穗数ö(万穗·hm - 2)
Ear per
hectare

穗粒数
Grains
per ear

千粒重ög
T KW

K0M n0 327 28. 7 37. 5 K2M n2 354 30. 4 38. 9

K0M n1 327 29. 2 37. 8 K2M n3 355. 5 30. 3 39. 0

K0M n2 330 29. 2 37. 8 K3M n0 357 30. 1 39. 2

K0M n3 328. 5 29. 3 37. 9 K3M n1 357 30. 5 38. 7

K1M n0 340. 5 29. 4 37. 9 K3M n2 355. 5 30. 5 39. 2

K1M n1 342 30. 0 38. 3 K3M n3 357 30. 4 39. 3

K1M n2 340. 5 30. 2 38. 7 K4M n0 354 30. 0 38. 6

K1M n3 342 30. 2 38. 9 K4M n1 352. 5 30. 3 38. 9

K2M n0 354 29. 8 39. 0 K4M n2 352. 5 30. 3 39. 1

K2M n1 352. 5 30. 2 38. 5 K4M n3 354 30. 4 39. 0

2. 2　钾、锰配施对小麦产量的影响

产量分析结果 (表 2) 表明, 主处理间、副处理间

及主处理×副处理 (K×M n) 的差异均达极显著水

平。这说明小麦施钾与不施钾、施锰与不施锰及钾、

锰肥配合施用与对照间产量均有极显著的差异,

K×M n达到极显著水平, 说明钾肥与锰肥配合施用

有交互效应, 这与文献[ 2 ]的结果一致。

表 2　不同处理小麦产量的方差分析

T able 2　A nalysis of variance of w in ter w heat under differen t treatm ents

变异来源
Sources df S S M S

F 值
F value F 0. 05 F 0. 01

区组BL K 2 38. 03 19. 01 < 1　　　 4. 46 8. 65

主处理 TRT (K) 4 2 955 077. 78 738 769. 44 2 934. 573 3 3. 84 7. 01

机误主 TRT×BL K 8 2 013. 98 251. 75

副处理 SUBTRT (M n) 3 1 085 757. 41 361 919. 14 1 044. 953 3 2. 92 4. 51

主处理×副处理 TRT×SUBTRT (K×M n) 12 1 433. 53 1 202. 79 3. 473 3 2. 09 2. 84

机误副 SUBTRT×BL K 30 10 390. 5 346. 35

总变异 Co rrected to tal 59 4 067 711. 21

　　注: 3 3 表示经 F 检验达 1% 显著水平。

N o te: 3 3 rep resen t rem arkab le levels of 1% on F test.

　　钾肥施用量对小麦产量的影响　表 3 分析结果

表明, 施用钾肥有极显著的增产效应, 增产幅度为

9%～ 16. 5% ; 不同钾肥施用量间的产量差异也都达

到极显著水平, 从 K0 到 K 3 小麦产量随钾肥用量的

增加而增加, 到 K3 时产量不再增加, 而从 K3 到 K 4

产量反而下降, 这与文献 [ 12 ]的结果一致, 说明 K 4

的施用量已远远超过小麦正常生长的需钾量, 小麦

不但不能吸收, 而且对其他如氮、磷等养分的吸收产

生了影响, 最终影响了小麦产量的提高。

表 3　主处理D uncan 新复极差分析

T able 3　D uncanπs test on treatm ents

主处理
T reatm en ts

平均产量ö
(kg·hm - 2)
M ean yield

L SD 0. 05 L SD 0. 01

增产效果 Increased yield

增产量ö(kg·hm - 2)
Yield increased

增产率ö%
Percen tage increased

K3 4 293. 8 a A 608. 7 16. 5

K4 4 239. 4 b B 553. 4 15

K2 4 204. 9 c C 519. 8 14. 1

K1 4 017 d D 331. 9 9

K0 3 685. 1 e E 0 0

　　注: 平均产量后小写和大写字母不同者表示用L SD 法检验分别达 5% 和 1% 的显著水平。表 4 和表 5 中字母的含义同表 3。

N o te:M ean yields w ithou t iden tical sm all and cap ital letters rep resen t the sign ifican t level of L SD 0. 05 and very sign ifican t level of L SD 0. 01

respectively. T he m ean ing of the letters in tab le 4 and tab le 5 is just the sam e as that of tab le 3.
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　　锰肥施用量对小麦产量的影响　表 4 分析结果

表明, 喷施锰肥比对照 (M n0) 有显著的增产效应, 增

产幅度为 7. 8%～ 8. 2% ,M n2 和M n3 比M n1 有显

著的增产效应, 但未达到极显著水平,M n2 和M n3

的产量没有明显差异。

表 4　副处理D uncan 新复极差分析

T able 4　D uncanπs test on sub treatm ents

副处理
Subtreatm en ts

平均产量ö
(kg·hm - 2)
M ean yield

L SD 0. 05 L SD 0. 01

增产效果 Increased yield

增产量ö(kg·hm - 2)
Yield increased

增产率ö%
Percen tage increased

M n2 4 171. 5 a A 316. 2 8. 2

M n3 4 170. 3 a A 315. 0 8. 2

M n1 4 155. 0 b A 299. 7 7. 8

M n0 3 855. 3 c B 0 0

　　钾、锰肥不同配施比例对小麦产量的影响　分

析结果 (表 5) 表明, 不同钾、锰肥处理均比对照

(K 0M n0) 有极显著的增产效应, 增产幅度为 6. 9%

～ 25. 4% , 其中 K 3M n1, K 3M n2, K 3M n3 的产量最

高, 比 K 2M n1, K2M n2, K 2M n3 及 K4M n1, K 4M n2,

K 4M n3 都有极显著的增产效应, K2M n1, K 2M n2,

K 2M n3 和 K 4M n1, K4M n2, K4M n3 又都比 K 1M n1,

K 1M n2, K1M n3 有极显著的增产效应, 而 K 2M n1,

K 2M n2, K 2M n3 和 K 4M n1, K 4M n2, K 4M n3 的增产效

应没有明显差异。另外表 5 还表明, 钾、锰肥配合施

用具有交互效应, 即钾、锰肥配合施用的增产效应大

于钾、锰肥单独施用的增产效应之和, 如 K 3M n2 处

理较 K 0M n0 增产 888 kgöhm 2, 大于 K3M n0 和

K 0M n2 处理的增产效应之和 (562. 5+ 271. 5= 834

kgöhm 2) , 其他钾、锰配施处理也有类似现象。

表 5　K,M n 各处理组合D uncan 新复极差测验结果及施肥效益

T able 5　D uncanπs test on all treatm ents and fert iliza t ion p rofit

处理
T reatm en ts

平均产量ö
(kg·hm - 2)
M ean yield

L SD 0. 05 L SD 0. 01

增产ö
(kg·hm - 2)

Yield
increased

增产值ö
(元·hm - 2)

Gro ss
p rofit

增加投入ö
(元·hm - 2)

Co st
increased

施肥利润ö
(元·hm - 2)

Fertiliza2
t ion p rofit

K3M n2 4 378. 5 Α A 888. 0 976. 8 411 565. 8

K3M n3 4 372. 5 Α A 882. 0 970. 2 414 556. 2

K3M n1 4 371. 0 Α A 880. 5 968. 6 408 560. 6

K4M n2 4 318. 5 b B 828. 0 910. 8 546 364. 8

K4M n1 4 314. 0 b B 823. 5 905. 9 543 362. 9

K4M n3 4 312. 5 b B 822. 0 904. 2 549 355. 2

K2M n3 4 309. 5 b B 819. 0 900. 9 279 621. 9

K2M n2 4 300. 5 bc B 810. 0 891. 0 276 615. 0

K2M n1 4 278. 0 c B 787. 5 866. 3 273 593. 3

K1M n3 4 102. 5 d C 612. 0 673. 2 144 529. 2

K1M n2 4 098. 0 d C 607. 5 668. 3 141 527. 3

K1M n1 4 081. 5 de CD 591. 0 650. 1 138 512. 1

K3M n0 4 053. 0 e D E 562. 5 618. 8 405 213. 8

K4M n0 4 012. 5 f E 522. 0 574. 2 540 34. 2

K2M n0 3 931. 5 g F 441. 0 485. 1 270 215. 1

K1M n0 3 789. 0 h i GH 298. 5 328. 0 135 193. 0

K0M n2 3 762. 0 ij H I 271. 5 298. 7 6 292. 7

K0M n3 3 757. 5 jk H I 267. 0 293. 7 9 284. 7

K0M n1 3 730. 5 k I 240. 0 264. 0 3 261

K0M n0 3 490. 5 l J — — — —

　　注: 小麦价格= 1. 1 元ökg, 硫酸钾价格= 1. 8 元ökg, 硫酸锰价格= 2. 0 元ökg (2000 年洛阳市市场价格)。

N o te: T he p rices of w in ter w heat, K2SO 4 and M nSO 4 are 1. 1, 1. 8 and 2. 0 yuanökg respectively in L uoyang city m arket in 2000.

　　钾、锰肥的合理施用量　表 5 的分析结果表明,

虽然 K3M n1, K3M n2, K3M n3 处理的产量最高, 但施

肥利润已明显下降, K4M n1, K4M n2, K4M n3 的产量

虽然也较高, 但施肥利润下降得更多, 造成肥料的浪

费。合理施肥不但要增产, 还要增收, 可以看出,

K 2M n1, K 2M n2, K 2M n3 处理的产量稍低于最高产

量, 施肥利润却最大, 明显高于最高产量时的施肥利

润, 结合表 4 和表 5 的分析结果, M n2 和M n3 比
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M n1 有显著的增产效应, 而M n2 与M n3 之间产量没

有显著差异, 所以建议 K 2M n2, K 2M n3 为合理施肥

量, 即每公倾施钾 (K 2O ) 75 kg, 配合质量分数为

0. 2%～ 0. 3% 的硫酸锰根外喷施 (分拔节期和灌浆

初期 2 次喷施, 每次喷施液为750 kgöhm 2)。

3　小　结

1)在本试验条件下, 钾、锰肥配合施用能促进小

麦穗数、穗粒数及千粒重的增加, 并且对小麦有显著

的增产效应, 增产幅度为 6. 9%～ 25. 4%。

2) 钾锰配施对小麦有明显的增产效应, 其中以

施钾 (K 2O ) 75 kgöhm 2, 并在拔节期和灌浆初期分 2

次配合喷施质量分数为 0. 2%～ 0. 3% 的M nSO 4

750 kgöhm 2 的效果最佳。
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Study on yie ld2increasing effect of po tassium and m anganese

fert ilizers coopera t ing app lica t ion on w in ter w hea t in D ryland

ZHANG Hui-m in 1,L IU Hong-x ia1,M IAO Yan -fang1,L IY ou- jun 1,

W ANG L iu-ha ,W ANG Hao1, ZHOU W en - l i1o2

(1 L uoy ang A g ricu ltu ra l Colleg e,L uoy ang , H enan 471003, Ch ina; 2 H enan F orestry Colleg e, L uoy ang , H enan 471002, Ch ina)

Abstract: Y ield2increasing eff lect of po tassium ( K ) and m anganese (M n ) fert ilizers coopera t ing

app lica t ion on w in ter w heat in dryland at the cinnamon so il area in w estern H enan P rovince w as studied.

T he resu lts show ed: (1) w ith the K and M n2fert ilizers coopera t ing app lica t ion on arid w in ter w heat, there

w as a sign if ican t effect of yield- increasing on w in ter w heat, w h ich ranged from 6. 9% to 25. 4%. (2) the

ears per hectare, gra in s per ear, w eigh t per 1000 grain, and the yield per hectare w ere increased w ith the

increasing K and M n2fert ilizers coopera t ing app lica t ion in the ranges of 0- 112. 5 kgöhm 2 K2O and 0- 0.

3% (m ass ra t io) M nSO 4. (3) the reasonab le ra te of K2fert ilizer (K 2O ) app lica t ion is 75 kgöhm 2 and that of

fo liage dressing of M n2fert ilizer ranges from 0. 2% - 0. 3%.

Key words: cinnamon so il; po tassium and m anganese fert ilizers coopera t ing app lica t ion; w in ter w heat;

yield2increasing effect; fo liage dressing
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