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氮磷钾锌肥配施对墨西哥玉米草

首次刈割产量及品质的影响
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摘要!采用盆栽方法!研究氮"磷"钾"锌肥配施对墨西哥玉米草#

!"#$"%&'#(#

$首次刈割产量和品质的影响%

结果表明!氮"磷"钾"锌肥能显著提高墨西哥玉米草首次刈割鲜草和干草#叶片
)

茎鞘$产量#

)

!

'$'&

$%与

对照相比!施肥处理饲草鲜质量和干质量增幅为
($''*

!

#+$',*

和
-$'"*

!

#($+%*

!且氮肥对墨西哥玉

米草的增产作用大于磷"钾肥%氮"磷"钾"锌肥也能显著提高墨西哥玉米草粗蛋白"粗脂肪"粗纤维和粗灰

分的含量和产量#

)

!

'$'&

$!且叶片粗蛋白"粗脂肪"粗纤维含量大于茎鞘&氮"磷"钾"锌肥还显著降低了无

氮浸出物含量!茎鞘无氮浸出物含量均高于叶片!但施肥对无氮浸出物产量影响不大%氮肥对墨西哥玉米

草营养成分含量提高作用大于磷"钾肥!配施锌肥有助于墨西哥玉米草产量的提高和营养品质的改善%总

之!氮"磷"钾和锌肥配施能显著提高墨西哥玉米草产量!并改善其营养品质%

关键词!墨西哥玉米草&氮肥&磷肥&钾肥&锌肥&产量&品质

中图分类号!

.&%%/'-

#

.!%#

"""

文献标识码!

0

"""

文章编号!

!''!1'-"+

!

"'!'

$

!"1'',(1'&

#"

"

墨西哥玉米草!

!"#$"%&'#(#

$为一年生禾本

科牧草%

!

&

"一年可刈割
-

!

,

茬"年鲜草产量可达

"&''''2

3

'

45

"

"是一种优质饲料作物"被誉为

(青饲料之王)"在我国河南*河北*山西*广东等地

得到了广泛种植+由于墨西哥玉米草是一年生多

茬高产饲料作物"因此收获时每年将从土壤中带

走大量的矿质营养元素%

"

&

"会使土壤营养趋于贫

乏"土壤养分平衡遭到破坏"从而使饲草作物产

量*品质降低"土壤可持续生产能力下降%
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+因

此必须给土壤补充营养元素"即通过施肥来满足

作物生长需要+

氮*磷*钾肥是作物生长发育所必需的三大营

养元素"对作物的增产和品质提高都有重要作用+

而微量元素锌对禾本科作物产量*品质影响也很

大%

,

&

"尤其在我国北方石灰性土壤中缺锌现象十

分普遍+锌在作物体内是许多酶的组成成分"参

与碳水化合物的转化和代谢"并能增强作物的抗

病*抗寒*抗旱性"促进作物生长"提高籽粒产

量%

+

&

+研究表明"氮*磷*钾*锌肥合理施用能显著

提高牧草饲草产量及粗蛋白*粗纤维等品质指标

的含量和产量%

!'1!%

&

+然而"目前关于上述
%

种肥

料配施对墨西哥玉米草产量和品质影响的研究还

鲜为报道+本研究采用盆栽试验"研究氮*磷*钾*

锌肥配施对墨西哥玉米草产量和品质的影响"以

期为墨西哥玉米草的优质高产提供理论依据+

!
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材料与方法

!$!

供试品种
"

供试墨西哥玉米草品种为优

!"

"购于河南省农业科学院+

!$"

供试土壤
"

供试土壤为壤质潮土"其理化性

状如下,有机肥
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"碱解氮
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速效磷
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"速效钾
&&$"#5

3

'

2

3

"

6

7

值

,$!

"有效锌
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"表现为缺锌%

+
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供试肥料
"

供试氮肥*磷肥*钾肥分别为尿

素!

8%-*

$*过磷酸钙!
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$*硫酸钾!
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$"均为市售#供试锌肥为
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析纯"

<=""$(%*

$+

"(

卷
!"

期
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科
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学
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试验设计
"

试验在河南农业大学科教园网

室内进行+试验设单施氮!

8

$*单施磷!

9

$*单施

钾!

;

$*氮磷配施!

89

$*氮钾配施!

8;

$*磷钾配

施!

9;

$*氮磷钾配施!

89;

$及氮磷钾锌配施

!

89;<=

$"以不施肥处理为对照!

C;

$"共
+

个处

理+每盆!盆高
#'P5

"体积
'$'"5

#

$装土
($&'
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"重复
#

次"随机排列+氮*磷*钾*锌肥用量分

别为
8

!

#
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;
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'盆$*
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'盆$"肥料与土壤混均后入

盆+于
"''+

年
-

月
!'

日播种"每盆播种墨西哥

玉米草种子
#

!

&

粒+于
-

月
""

日间苗至
!

株"

并适时除草*灌溉"按产草田常规管理+于
(

月

!&

日刈割"将刈割部分分成茎鞘和叶片两部分"

称鲜质量后于
!'&R

杀青"

(&R

烘干"粉碎后过
!

55

尼龙筛"供室内分析+

!$%

测定方法
"

采用常规方法测定墨西哥玉米

草植株和土壤营养成分含量%

!&1!-

&

"其植株营养成

分含量与其饲草产量乘积为营养成分产量+

使用
.9..!"$'

统计软件"采用
S

测验和

E.K

法对试验数据进行方差分析和多重比较+

"

"

结果与分析

"$!

不同施肥处理对墨西哥玉米草产量的

影响
"

不同配施处理均能显著!

)

!

'$'&

$提高

墨西哥玉米草叶片*茎鞘及饲草!叶片
)

茎鞘$产

量!表
!

$+与对照相比"施肥处理叶片鲜质量和

干质量增幅分别为
-$+,*

!

#+$'"*

和
&$#'*

!

#($%&*

#茎鞘鲜质量和干质量增幅分别为

($'&*

!

#+$!,*

和
,$'!*

!

#+$#"*

#饲草鲜质

量和干质量增幅分别为
($''*

!

#+$',*

和

-$'"*

!

#($+%*

+单施
8

处理显著高于单施

磷*钾处理"而
9

*

;

处理间差异不显著!

)

%

'$'&

$+

8

*

9

*

;

*

<=

肥配施显著优于单施处理"

89

*

8;

处理显著优于
9;

处理"

89;

*

89;<=

处理又显著 优于
89

*

8;

处 理"但
89;

与

89;<=

两者之间差异不显著+上述结果说明氮

肥对于墨西哥玉米草的增产作用大于磷*钾肥"而

肥料配施更能满足墨西哥玉米草对养分的均衡需

要#配施
<=

肥增产效果不明显+处理间增产效

应表现为,

89;<=

%

89;

%

89

%

8;

%

8

%

9;

%

9

%

;

%

C;

+

"$"

不同施肥处理对墨西哥玉米草营养成

分含量的影响

"$"$!

对粗蛋白含量的影响
"

由表
"

可见"与对

照相比"施肥处理的叶片和茎鞘粗蛋白含量增幅

分别为
&$#'*

!

!,$%-*

和
&$,#*

!

"%$'#*

"且

单施或配施氮肥处理显著!

)

!

'$'&

$高于不施氮

处理+

8

*

9

*

;

单施时"粗蛋白含量表现为
8

%

9

%

;

"配施时"粗蛋白含量表现为
89;

%

89

%

8;

%

9;

"而配施
<=

肥效果优于
89;

!表
"

$+上

述结果说明氮肥对于提高墨西哥玉米草粗蛋白含

量贡献最大"其次是
9

*

;

肥#配施锌肥对于提高

粗蛋白含量有一定作用+墨西哥玉米草叶片粗蛋

白含量均高于茎鞘+

表
!

"

施肥对墨西哥玉米草产量的影响
3

'株

处理
叶片

鲜质量 干质量

茎鞘

鲜质量 干质量

叶片
)

茎鞘

鲜质量 干质量

C; !'&"$#'

3

!&%$(#

3

&"'$!&

3

&&$+#

3

!&("$%&

3

"!'$--

3

8 !"&($&,N !,&$'-N -!#$(,N -($%&N !,(!$#-N "&"$&!N

9 !!%%$%'Q !-&$#%Q &('$-+Q -!$##Q !(!&$'+Q ""-$-(Q

; !!"&$('Q !-"$+#Q &&-$,%Q -'$%!Q !-,"$&%Q ""#$#%Q

89 !#&"$',T !+-$!(T -(!$&%T (!$-%T "'"#$-"T "-($,!T

8; !#"-$"#TP !+#$'+TP -&($!!TP ('$#&TP !+,#$#%TP "-#$%%TP

9; !"!%$%%NU !(($--NU -'"$(!NU -%$-"NU !,!($!&NU "%"$",NU

89; !%%-$'"L "'+$(+L (!,$&!L (&$,!L "!-%$&#L ",&$-'L

89;<= !%-"$+%L "!"$-(L ("#$+-L (($+"L "!,-$+'L "+'$&+L

"

注,表中同列不同字母数值间差异显著!

)

!

'$'&

$+下表同+

,,
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表
"

"

施肥对墨西哥玉米草营养成分含量的影响
*

处理
粗蛋白

叶片 茎鞘

粗脂肪

叶片 茎鞘

粗纤维

叶片 茎鞘

粗灰分

叶片 茎鞘

无氮浸出物

叶片 茎鞘

C; !($!(N !%$"#U "$"#N !$,!P "+$%&N "#$#%N &$#!T &$"&T %&$&%L &-$-(L

8 !+$',T !&$,%P "$%,P !$+#T ##$-+T "($#&T &$%+L &$%,L #+$"-TP %+$-'TP

9 !,$!&P !&$"!PN "$#+PN !$,,PN #"$%(P "&$,(TP &$%'LT &$#+T %!$&(T &!$-&T

; !,$',P !&$'-N "$",N !$,%P #"$#&TP "%$--P &$#-T &$#!LT %!$+#T &"$"#T

89 !+$-"L !-$,+LT "$-"T "$'%T #%$-!LT "($-%T &$(#L &$&(L #($%"N %($,,P

8; !+$#-LT !-$("T "$&(T "$'#T #&$'#L ",$!#LT &$-%L &$%#L #($%'N %($-,P

9; !,$-(T !&$#&P "$&'TP !$+(T ##$(#T "($-!T &$%-L &$&-L #+$#%TP %,$,'TP

89; "'$!"L !($&-L "$,&L "$!-L #&$,+L "+$'(L &$-+L &$&#L #&$%&N %&$-,N

89;<= "'$#%L !($-&L "$+!L "$!%L #&$#!L "+$+-L &$&(L &$&,L #&$,(N %#$-#N

"$"$"

对粗脂肪含量的影响
"

与对照相比"施肥

处理的叶片和茎鞘粗脂肪含量增幅分别为

"$"%*

!

#'$%+*

和
!$-&*

!

!,$"#*

"肥料配施

粗脂肪含量均高于单施处理+

8

*

9

*

;

单施时"粗

脂肪含量表现为
8

%

9

%

;

#配施时"粗脂肪含量

表现为
89;

%

89

%

8;

%

9;

#而
89;

处理及配

施
<=

肥处理粗脂肪含量均显著高于其他处理

!

)

!

'$'&

$"但两处理间差异不显著!

)

%

'$'&

$

!表
"

$+上述结果说明氮肥对于提高墨西哥玉米

草粗脂肪含量贡献最大"其次是磷*钾肥#而配施

锌肥效果不明显+墨西哥玉米草叶片粗脂肪含量

均高于茎鞘+

"$"$#

对粗纤维含量的影响
"

与对照相比"施肥

处理的叶片和茎鞘粗纤维含量增幅分别为

+$"%*

!

"!$,-*

和
&$--*

!

",$#-*

"肥料配施

粗纤维含量均高于单施处理+

8

*

9

*

;

单施时"粗

纤维含量表现为
8

%

9

%

;

#配施时"粗纤维含量

表现为
89;

%

8;

%

89

%

9;

"

89;

*

89

和
8;

处理之间差异不显著!

)

%

'$'&

$"但
SVD

显著优

于
9;

处理+

8

处理优于
9;

处理"配施锌肥与

89;

处理之间差异不显著!表
"

$+上述结果说

明氮肥对于提高墨西哥玉米草粗纤维含量贡献最

大"其次是磷*钾肥"而配施锌肥效果不明显+墨

西哥玉米草叶片粗纤维含量均高于茎鞘+

"$"$$

对粗灰分含量的影响
"

与对照相比"施肥

处理的叶片和茎鞘粗灰分含量增幅分别为

!$-+*

!

($+!*

和
"$-(*

!

-$",*

#肥料配施粗

纤维含量均高于单施+氮*磷*钾单施时"粗灰分

含量依次为
8

%

9

%

;

#配施时"粗灰分叶片含量

表现为
89

%

89;

%

8;

%

9;

"但各处理间差异

不显著!

)

%

'$'&

$#茎鞘含量表现为
89

%

9;

%

89;

%

8;

"但处理间差异不显著"且配施锌肥和

89;

处理间差异不显著!表
"

$+上述结果说明

氮肥对于提高墨西哥玉米草粗灰分含量贡献最

大"而配施锌肥效果不明显+

"$"$%

对无氮浸出物含量的影响
"

与对照相比"

施肥处理的叶片和茎鞘无氮浸出物含量降幅分别

为
,$-!*

!

",$%-*

和
,$&'*

!

"+$,+*

+氮*

磷*钾单施时"无氮浸出物含量表现为
;

%

9

%

8

#

配施时"无氮浸出物含量表现为
9;

%

89

%

8;

%

89;

#且配施锌肥和
89;

处理间差异不显著

!

)

!

'$'&

$+墨西哥玉米草茎鞘无氮浸出物含量

均高于叶片!表
"

$+

"$#

不同施肥处理对墨西哥玉米草营养成

分产量的影响

"$#$!

对粗蛋白产量的影响
"

与对照相比"施肥

处理的粗蛋白产量增幅为
!"$-'*

!

-!$"&*

+

氮*磷*钾单施时"粗蛋白产量表现为
8

%

9

%

;

"

且
8

处理优于
9

*

;

处理#配施时"粗蛋白产量表

现为
89;

%

89

%

8;

%

9;

"且
89;

处理显著优于

89

*

8;

和
9;

处理#配施锌肥处理虽高于
89;

处

理"但差异不显著!

)

%

'$'&

$!表
#

$+

"$#$"

对粗脂肪产量的影响
"

与对照相比"施肥

处理的粗脂肪产量增幅为
,$"+*

!

($-+*

+氮*

磷*钾单施时"粗脂肪产量表现为
8

%

9

%

;

"且
8

处理优于
9

*

;

处理#配施时"粗脂肪产量表现为

89;

%

89

%

8;

%

9;

"且
89;

处理显著优于

+,

!"

'

"'!'

草
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89

*

8;

和
9;

处理#配施锌肥处理虽高于
89;

处理"但差异不显著!

)

%

'$'&

$!表
#

$+

"$#$#

对粗纤维产量的影响
"

与对照相比"施肥

处理的粗纤维产量增幅为
!($,!*

!

-%$!+*

+

氮*磷*钾单施时"粗纤维产量表现为
8

%

9

%

;

"

且
8

处理优于
9

*

;

处理#配施时"粗纤维产量表

现为
89;

%

8;

%

89

%

9;

"且
89;

显著优于

89

*

8;

*

9;

处理#配施锌肥处理虽高于
89;

处

理"但差异不显著!

)

%

'$'&

$!表
#

$+

"$#$$

对粗灰分产量的影响
"

与对照相比"施肥

处理的粗灰分产量增幅为
,$!!*

!

%"$('*

+

氮*磷*钾单施时"粗灰分产量表现为
8

%

9

%

;

"

且
8

处理优于
9

*

;

处理#配施时"粗灰分产量表

现为
89;

%

8;

%

89

%

9;

"且
89;

处理显著优

于
89

*

8;

和
9;

处理"

89

和
8;

处理显著优于

9;

处理#配施锌肥处理虽高于
89;

处理"但差

异不显著!

)

%

'$'&

$!表
#

$+

"$#$%

对无氮浸出物产量的影响
"

氮*磷*钾*锌

肥配施对墨西哥玉米草无氮浸出物产量影响不显

著!

)

%

'$'&

$!表
#

$+

"

表
#

"

施肥对墨西哥玉米草营养成分产量的影响
"3

'盆

处理 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 粗灰分 无氮浸出物

C; #%$&#4 %$%-4 &,$-"4 !!$!'

3

!'"$""L

8 %&$++PN &$,+N ,'$(+P !#$,-P !'-$!!L

9 %'$!-UQ &$!'Q -+$'-UQ

3

!"$"#UQ !''$',L

; #,$,,Q

3

%$,#

3

4 -($((

3

!"$''Q ++$#"L

89 &'$&+TP -$&+T ,($-"T !&$""T !'($(,L

8; %+$!%P -$%'TP ,($%#T !%$(!T !'&$(-L

9; %#$+(N &$,#NU (+$#&PN!#$-"PN !'%$"#L

89; &%$&(L ($&'L +&$(&L !&$,#L !'-$&"L

89;<=&&$-,L ($-+L +-$"&L !&$,%L !'-$,&L

#

"

讨论与结论

墨西哥玉米草是一年生多茬高产的禾本科饲

草作物+氮素是限制作物产量和品质的主要因素

之一+而禾本科饲草作物自身不具有固氮作用"

其生长发育所需的氮主要依靠根系从土壤中吸

收+磷是参与植物体内代谢与合成的基本营养元

素"对作物增产增质有较大影响+钾参与新陈代

谢"也对作物产量品质产生主要影响%

+

&

+微量元

素锌在植物生长中也有其重要的作用"能显著提

高牧草粗蛋白和粗脂肪等营养成分的含量%

!#1!%

&

+

龙兴等%

!(

&在田间条件下"研究氮*磷*钾单施

和配施对小米草!

*+

,

-.#/&#."

0

"1&&

$产量的影

响"结果显示"氮*磷*钾肥显著提高小米草产量"

且配施效果最好+闫景彩和陈金龙%

!'

&发现氮磷

钾配施能显著提高桂牧
!

号杂交象草!

)"((&/"2

3+$

,

+.

,

+."+$

$产量+胡华锋等%

!"

&的研究也表

明"氮*磷*钾肥能显著提高紫花苜蓿!

4"5&'#

0

6

/#3&7#

$饲草产量"与未施肥处理相比"施肥处理

饲草产量增幅为
,$-"*

!

#'$+"*

"同时配施能

显著提高紫花苜蓿粗蛋白*粗纤维*粗灰分*粗脂

肪等营养成分含量"且氮*磷*钾肥配施效果显著

优于单施"同时显著降低紫花苜蓿无氮浸出物含

量+胡华锋等%

!,

&采用叶面喷施的方法"研究不同

锌水平对紫花苜蓿草产量影响+结果表明"喷施

锌肥能显著!

)

!

'$'&

$提高苜蓿草产量"以施锌

&''5

3

'

2

3

效果最好"草产量比不施肥处理提高

!'(($(#2

3

'

45

"

+本研究表明"氮*磷*钾*锌肥

能显著提高墨西哥玉米草叶片*茎鞘及饲草!叶片

)

茎鞘$产量+与对照相比"施肥处理的叶片鲜质

量和干质量增幅分别为
-$+,*

!

#+$'"*

和

&$#'*

!

#($%&*

#茎鞘鲜质量和干质量增幅分别

为
($'&*

!

#+$!,*

和
,$'!*

!

#+$#"*

#饲草鲜

质量和干质量增幅分别为
($''*

!

#+$',*

和

-$'"*

!

#($+%*

+氮肥对于墨西哥玉米草的增

产作用大于磷*钾肥+氮*磷*钾*锌肥也能显著提

高墨西哥玉米草粗蛋白*粗脂肪*粗纤维和粗灰分

的含量和产量"且叶片粗蛋白*粗脂肪*粗纤维含

量大于茎鞘"同时显著降低了无氮浸出物含量"而

茎鞘无氮浸出物含量均高于叶片"但施肥对无氮

浸出物产量影响不大+氮肥对墨西哥玉米草营养

成分含量提高作用大于磷*钾肥"配施锌肥有助于

墨西哥玉米草产量提高和营养品质的改善+
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