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隆安县玉米生产与地层相关性研究
*

陆 菱 妹

( 广西植物研究所
,

桂林 5 4 10 0 6 )

摘要 通过对隆安县玉米种植面积分布较大的 13 个地层进行调查
,

采取地层岩石
、

土壤 和 玉米

叶样
,

分别分析其中31 个矿物元素含量
,

进行地层之间元素含量比较和玉米产量与地层岩石
、

土

壤
、

玉米叶的营养元素相关性分析
,

在隆安 T 卜 3 p l 、

N 和 C ld 为玉米生产优势地层 ; T l c 、

C卜

D 。 T : b
、

P xq
、

C : y
、

C 。和 D : d : 为中势地层 ; P :
m 和 P : 为劣势地层

.

发现玉米不但是耐氯力

强
,

而且可能是一种喜氯作物
,

并有聚氯特点
.

关键词 玉米 ; 地层 ; 矿物元素 ; 产量

A S T UDY O N T HE R E L A T IO N SH! P B E T W E E N C OR N

P R OD U C T ION AND ST R AT A !N L ONG AN C OUN T Y

L u iL ng m ie

( G u a n g x i I n s t i t u t e o f 仑o t a n 了
,

G u i l i . 5一10 0 6 )

A b , t r a e t U p o n s u r v e v i n g 23
am i n st r a t a o f e o r n id s t r ib u t i o n P a t t e r n i n L o n g a n

Co u n t y a n d e o l l e e t i n g t he sa m p l e s o f r o e k
,

50 11 a n d e o r n l e a f i n w h i e h t h e e o n t e nt

of 3 1 m i en
r a l e l e

me
n t s a r e a n a l y se d

.

T he
e o m p a r i is o n o f e 1e me nt e o nt e nt s

be t w e e n

d i f f e r e n t s t r a t a ,

t h e a n a l y s i s o f t he er l a t i o n s h i P be t w e e n e o r n y i e l d a n d im en at l

e le r a e n t e o n t e n t i n r o e k s ,

50 1 15 a n d e o r n l e a v e s a er e a r r i e d o u t
,

T h e er s u l t s h o w e d

t h a t T 卜 3 P ’ ,

N a n d C : d a r e t he : s u
ep

r i o r st r a t a f o r e o r n i n L o n gs n e o u n t y
.

T : l
,

C : ,

D : ,

T : b , P 1 9
,

C x y ,

C s a n d D : d Z a r e t he me id u m s t r a t a ; P i m a n d P : a r e t he
i n f e r i o r o n e s

.

w e f o u n d o u t t h a t e o r n 15
on t o n l y a C I

一 r e s i st a n t P l a n t , b u t a l s o

l ik e l y t o
be

a C I一 k e e n i n g p l a n t a n d i t h a s t h e p e e u l i a r i t y o f a e e u m u l a t i n g C I

e l e 刃区 e n t
.

K e y w o r ds C o r n P r o d u e t i o n ; tS r a t u m ;
m i n e r a l e l e m

e n t

玉米是广西主要粮食作物之一
,

仅次于水稻而居第二位
。

广西主要玉米产区分布于左右

江流域及红水河流域各县
。

这些地区岩溶遍布
,

漏水严重
,

水源缺乏
,

不大适宜水稻生长
,

而玉米有较强的适应性
,

成为当地传统的粮食作物
,
也是当地人民的主粮之一

。

玉米在国民

经济中占有重要的地位
。

根据地球化学元素的不均一性影响着作物的生长和产量这一核心
,

对隆安县玉米生产与地层的相关性进行研究
, 目的是为作好该地农作物布局调整和优化提供

科学依据
。

.
本项目由苏宗明研究员主持

,

还 有邓庆馄
、

李先理
、

谢义林
、

黄玉消参加工作
。
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1 基本情况

1
。

1 自然环境概况

隆安县属南亚热带季风气候
。

平均温度 21
.

7℃ ,
年无霜期平均有 3 l6 d

,

年降雨量 1 2 2 7一

1 6 9 1 m m
,

雨量多集中在 6 一 8 月份
,

常出现春秋早和夏涝
。

隆安县地形复杂
,

岩溶地貌分布较广
,

县内石山
、

丘陵约占全县总面积的 90 %
,

平原仅

占 1 0%左右
。

右江通过境内
。

玉米主产区土壤类型有沙页岩赤红壤
、

棕色石灰土
、

赤红壤等
。

1
.

2 玉米产区分布

隆安县玉米分布较多的具体地层按出露先后排列为
:
泥盆系的东岗岭阶上段 ( D : d 名 )

、

上统 ( D : ) , 石炭系的岩关阶 ( G
: y )

、

大犷阶 ( O
:
d )

、

中统 ( C : )
、

上统 ( C : ) , 二迭

的楼霞阶 ( P : q )
、

茅口阶 ( P : m )
、

上统 ( P : ) ; 三迭系的罗楼组 ( T
: l )

、

北泅组 ( T :
b )

、

平而关群下段 ( T
: 一 : p ` ) 及第三系的上第三系 ( N ) 等 13 个地层

。

1
.

3 玉米生产情况

玉米是隆安县主要粮食作物之一
。

十多年来
, 、玉米播种面积在 0

.

87 一 1
.

25 万 h m Z ,
约

占全县总面积的 30 %一 41 %
,

产量在 1 2 9 0一 3 6 0 0万 k g
,

年均单产较低
,

若遇涝
、

早年景产

量更低
。

1
.

4 玉米的生态特性

玉米和其他植物一样
,

它正常的生长发育需要适当的光
、

温度和水分之外
,

还需要各种

营养元素来维持自己的正常生理活动
。

营养元素在植物体内
,

有的作为植物体的组成成分
,

有的是作为调节植物的生理机能
,

也有兼备两种功能的
。

从目前收集到的资料看
,

玉米正常

生长发育需要的营养元素有 24 种
。

第一为六大元素氮 ( N )
、

磷 ( P )
、

钾 ( K )
、

硫 ( S )
、

钙 ( C a )
、

镁 ( M g ) ; 第二是微量元素铁 ( F e )
、

锰 ( M n )
、

硼 ( B )
、

铜 ( C。 )
、

锌 ( Z n )
、

铂 ( M o ) ; 第三是补充元素
,

就是说玉米对这类元素的需要量极少
,

故通常称

超微量元素
,

有铝 ( A l )
、

钻 ( C o )
、

氯 ( 0 1 )
、

钠 ( N a
)

、

锡 ( S n )
、

铅 ( p b )
、

.

银 ( A g )
、

硅 ( 5 1 )
、

镍 ( iN )
、

铬 ( o r )
、

钡 ( B a )
、

银 ( S r )
。

营养元素在玉米的生

命活动中的特殊作用曾有很多研究报导
,

也有些至今尚未完全清楚
。

2 调查研究方法

在广泛收集资料的基础上
,

采用实地调查
,
采样分析

。

在玉米分布较多的地层选择中等

水平的玉米地块
,
按照常规方法进行测产

,

即测量 10 株的距离和10 行的距离
,

计算株行距
,

求出每 五m Z
株数 , 削下 60 株玉米苞称重

,

推算每 h m Z

产量 ( 鲜重 ) , 再根据不同地块玉米

的成熟度确定折干率 ( 一般用 53 %一 63 % )
,

推算每 h m ,
产量干重

。

同时在同一块块内采玉

米叶样 ( 统一采叶旗以上第一张叶 ) 作为分析样 , 也在同一地层采岩石样和挖土壤剖面 ( 在

非耕作地 )
,

记录剖面A
、

B层土壤深度
、

质地
、

结构等剖面性状及周围植被和地形等
,

并采

剖面 B层土壤为分析样品
。

结果与分析

玉米产 , 高中低地层的划分
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农作物产量的高低是衡量地层优劣的指标
。

根据对不同地层的玉米产量进行测产的结果
,

采用各地层玉米平均产量 ( x ) 与产量总平均值 ( x ) 之差 ( 即 x 一 x ) 同产量总平均值的比值

( x

派 ) 压作为优劣地层划分的指标
。

比值 < 一 10 的为低产地层 ; 一 10 < 比值 < 10 为中产地层 ;

比值> 10 的为高产地层 ( 表 1 )
。

从表 1 知
:

I ( 高产地层 ) 有 T
Z 一 : p ’ ,

N和 C
,

d三个地层 ,

l ( 中产地层 ) 有 T
,
1

、

C
Z 、

D
。 、

T
,
b

、

p
,
q

、

C
,
y

、

C 。和 D : d Z
等八个地层

;
l ( 低产地层 )

有 P
;

m和 P Z
两个地层

。

表 1 玉米高中低产地层的封分

地层 2 3 4 5 6 合 计 X一 X X一 X / X 产区类

1 :
`

. P

N

C
:
d

5 7 9 7
。

5

45 7 3
。
5

4 8 2 8
。

5

3二7 1
。
0

45 1 3
。

5

43 〕 3
。

5

5 7 6 0
。

0

3 9 6 3
。

0

3 6 1 9
。

5

1 5 0 2 8
。

5

1 3 05 Q
。
0

12 8 4 1
。

O

5 0 0 9
。

5

4 3 5 0
。
0

4 2 80
。

3

1 2 0 1
。
2

5 4 1
。

7

4 72
。
0

3 1
。

导

1 4
.

3 1 ( 高产区 )

1 2
。

4

T
: 1 4 7 8 3

.

5 3 1 3 8
.

0 40 3 3
.

5 1 1 9 55
.

0 3 9 8 5
。

0 1 7 6
。
7 4

。

6

C : 3 9 12
.

0 3 7 6 9
.

5 3 9 9 4
.

5 1 1 6 7 6
.

0 2 8 92
.

0
一

8 3
.

7 2
.

2

D
* 40 3 0

.

5 3 4 6 6
。

5 3 5 9 2
.

5 1 1 0 8 9
。

5 3 6 96
。

5 一 1 1 1
。

8 一 2
。
9

T
:
b 3 3 5 7

。
0 3 8 9 8

。

5 3 8 3 1
。

0 1 10 8 6
。

5 3 6 9 5
。

5 一 1 1 2
。

8 一 2
。

9

P : q 峨z魂1
.

5 通通0 4
.

0 3 2 3 8
.

5 3 6 8 2
.

0 2 , 4 0
.

0 3 5 7 0
.

0 2 19 7 5
.

0 3 6 6 2
.

5 一 1盛5
.

8 一 0一 n ( 中产区 )

C
,
y 3 1魂7

.

0 盛3 1 `
.

0 3 3 7 5
.

0 1 0 83 6
.

0 3 6 1 2
.

0 一 1 9 6
.

3 一 5
.

1

C
。

3 1 15
。

5 4 1 5 9
。

5 4 0 2 6
。

0 2 35 0
。

0 2 6 89
。
5 3 9 75

。

0 2 0 8 2 0
。 0 3 47 0

.

0 一 3 3 8
。

3 一 8
。

9

D : d . 3 7 6 0
.

5 3 1 2 7
.

5 3 4 7 1
.

0 10 35 0
。
0 3 4 5 0

。
0 一 3 5 8

。
3 一 9

.

3

P : m 3 40 9
.

5 3 1 8 0
.

0 3 3 1 8
.

0 9 90 7
。
5 3 3 0 2

。

5 一 5 0 5
。
8 一 1 3

。
3

P : 3 3 1 0
.

5 3 , 6 5
.

0 2 0 2 5
.

, 3 90 6
.

0 5 1 0 2
.

0 一 7 0 6
.

3 一 1 5
.

5 班 ( 低产区 )

X 3 80 8
。

3

3
。

2 玉米产 t 与地层的关系

土壤化学元素的含量与成土母质和成土过程有密切关系
,
可 以说土壤中的化学元素在没

有外来的情况下
,

直接来自成土母质
。

在母岩风化成土过程 中
,

虽然化学元素的含量也进行

了重新组合和重新分配
,

但母岩的化学成分仍然是决定土壤化学元素最初含量水平的重要因

素
。

当然
,

土壤本身的化学特性和物理性质以及有机质
、

机械 组 成 等
,

也影响元素含量水

平
。

另外在成土过程 中
,

有些元素极易移动流失
,

有些却累积在土壤中
。

例如钙 ( C a ) 在土

壤中严重流失
,

而锰却积累在上壤中等
。

故不同的母质形成相同类型的土壤
,

其土壤中元素

含量不相同
,

而相同的母质在不 同的环境里形成的土壤
,

其元素含量也不尽相同
。

这里是假设

在其它因素不介入的情况下
,

用两种方法讨论玉米单产与地层岩石
、

土壤和叶片等元素含量
’ )

的关系
。

方法一
:
利用岩石 / 土壤元素比值说明营养元素在土壤中富集

、

分散或流失
。

若地

层岩石 / 土壤小于 1 说明元素在土壤中富集 , 岩石 / 土壤大于 1 ,

该元素分散
、

流失
,
利用

地层土壤 / 玉米仆卜元素比值讨论土壤元素含量的丰缺和对植物生长需要的供给不足
、

充足或

过量
;
若土壤 / 玉米叶元素比值小于 1

,

说明土壤营养元素不能满足玉米需要 ; 而 比值大于

1
,

土壤营养元素丰富
,

对植物需要的供给是充足或过量
。

方法二是分别对不同地层的玉米

产量与岩石
、

土壤
、

玉米叶等营养元素进行一元线性相关分析
,

说明产量与营养元素间的相

关性
。

1 ) 岩石
、

土壤
、

玉米叶元素含量 由广西区洲试中心分析
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3
.

2
.

1地层土攘营养元素及其对玉米的供给状况

在 3种产量类型的各地层中
,

元素 F e 、

A l
、

Z n
、

C 。
、

N i
、

A s
、

G a 、

C r
等 8 个元素

,

除

其中 F e 、

A I
、

Z n
、

N i
、

C 。
、

C r
六个元素在 T

Z 一 3 p ’
( I ) 地层含量在 1

.

3一 1
.

55 外
,

在其他

地层的比值均小于 1 ,

说明它们在土壤中的含量是丰富的
。

而土壤 / 玉米叶比值为 2
.

8一 1 1 92
,

对玉米的供给是充足 的
,

甚至是过量的
。

C a
在所有地层中岩石 / 土壤比值为 1 3

.

4一 1 0 6 4
,

说明 C a
在土壤中流失严重

,

土壤 / 玉米

叶比值除 P : q ( ! ) 为 1
.

4 6外
,

其他地层比值为 0
.

2 2一 0
.

33
。

从这个比值看
,

土壤中的 C a 不

能满足玉米的需要
,

但玉米 叶 C a
含量均高于正常含量 0

.

38 %一 0
.

4 3% 〔 ’ 二的 3 一 4 倍
,

说 明

不会缺 o ao

C u 除在 T
Z 一 3

p ,
( I ) 和 P : m ( l ) 两地层稍分散外

,

均为富集
。

土壤 / 玉米 叶比值为

1
.

3一 3
.

2 9
,

土壤中的 C u 含量可以满足玉米生长发育的需要
。

M g在 I ( 高产 ) 和 I ( 中产 ) 的D
3 、

T : b及 l ( 低产 )的P , m地层是分散的
,

在其他地

层土壤是富集的
。

而所有地层玉米叶含 M g 量是正常含量 0
.

23 %一 0
.

35 % [ ` 〕的 1 一 3 倍
。

说

明土壤镁含量能满足玉米的需要
。

在 I ( 高产 ) 地层中
,

N
、

P
、

K
、

N a
、

M o
、

ol
、

sr
、

B a 、

V
、

G a 、

W 的岩石 / 土壤

比值为 0
.

01 一 7
.

7
,

这些元素从富集到分散
。

从K
、

N
、

P
、

lC 的土壤 / 玉米叶比值为 0
.

0 0 0 9

一 0
.

” 看
,

不能满足玉米的需要
。

而 G e
、

M o
、

Na
、

V
、

W
、

B a 和 rS ( rS 在 N ( I )地层外 )

的土壤 / 玉米叶比值为 1
.

09 一 8 3
.

9 ,

说明能满足玉米的需要
。

T : 一 3 P ` ( I ) 地层玉米产量最高
。

此地层的 F e
、

A I
、

Z n
、

o u
、

N i
、

C I
、

B a 、

V
、

K
、

N a 、

sA 和 P 等 12 种元素的岩石 / 土壤比值均大于 1 ( 分散
、

流失 )
,

而其他地层比值均小于

1 ( 富集 )
。

I ( 低产 ) 地层中
,

V
、

K
、

N a
和W的岩石 / 土壤比值为 0

.

06 一 0
.

87
,

说明在 I 地层土壤

中富集 , M o
、

G a 、

s r 、

G e 、

0 1
、

s e
的岩石 / 土壤比值为 1

.

6一 50
.

26
,

这 6 个元素在 I 地层

土壤中分散到严重流失
。

N
、

P
、

K
、

S
、

Ol 的土壤 / 玉米叶为 0
.

01 一。
。

” ; 对玉米生长发育

需要供不应求
;
而W

、

G a 、

G e 、

M。
、

V
、

rS 土壤 / 玉米叶比值 4
.

7一 10 5
.

7 ,

对玉米需要从

供需平衡至供过于求
。

l 地层土壤中的N a
高于 I ( 高产 ) 和 I ( 中产 ) 地层土壤含量

。

B 在各地层土壤中的含量差异不大
,

但均属于富集
,

供过于求
。

而在玉米叶中的含量却

低于正常含量 27 一 72 m g/ k g 〔` 」 ,

这是否与土壤中C a
含量过高有关 ? C a

过量会影响植物对 B

的吸收
。

51 0 在各类地层土壤中均为富集
。

除 1 ( 中产 ) 的 D
:
d

Z

外
,

土壤 / 玉米叶均大于 1 ,

叶含硅很丰富
。

N
、

P
、

K 是植物生长发育必需的大量元素
。

从表 2 比值部分看
,

绝大部分地层 N
、

P
、

K是富集的
,

但供不应求
。

根据资料报导
,

玉米对 N
、

P
、

K的要求相对稳定在 1 , 0
.

5 , 1

的比例
。

这次调查分析结果
,

在 I ( 高产 ) T
: 一 。

p `
地层上壤中

,
N : P : K为 1

.

6 : 0
.

5 :

1 8
.

2 ( 以 P 为基础计算
,

下同 ) , N 地层土壤中 N
,

P : K为 1
.

8 : 0
.

5 : 8
.

7 ; O
;
d地层土壤

N : P : K 为 0
.

6 : 0
.

5
: 3

.

6 ,

这比例是失调的
。

在 l (低产 )地层土壤中 N : P : K 为 0
.

5 :

0
.

5 : 4
.

3 ,

这比例也是失调的
。

3
.

2
.

2 玉米产量与岩石
、

土攘
、

叶片矿物 元素相关性 分析
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玉米产量受地层岩石
、

土壤 中矿物元素丰缺度的影响
。

为探讨玉米产量与岩石
、

土壤
、

叶片矿物元素之间的相关性
,

分别对不同地层的玉米产量与岩石
、

土壤
、

叶片中的矿物元素

含量作了一元线性相关分析
。

3
.

2
.

2
.

1 分析结果

玉米产量与地层岩石的 K
、

V 两元素呈显著正相关 ; 与A s
、

M n
、

Z n
、

C u
、

C r 、

S .r

B a 、

5 10 : 、

N
、

P呈正相关
;
与C a 、

N a 、

N i
、

B
、

S e 、

C I呈负相关
,
与 F e 、

A I
、

M g
、

C o
,

M。 呈微负相关或不相关
。

玉米产量与地层土壤矿物元素 51 0 2呈显著正相关 , 与 S
、

I
、

G e
、

M n 呈正相关
;
与Ol

、

G a 、

K
、

B a 、

rS 呈微正相关或不相关 , 与 F e
、

V
、

A s呈显著负相关
;
与 N

、

P
、

A l
、

O叭

z n
、

o u
、

Oo
、

iN
、

rC
、

N a 、

B呈负相关 ; 与 M g
、

M 。呈微负相关或不相关
。

玉米产量与叶内矿物元素 rS
、

O u
、

N i
、

G a
、

51 0
:
和 S 的含量呈正相关 , 与 K

、
N a 、

lC
、

N 呈微正相关 ; 而与 P 呈显著的负相关 ; 与V
、

F e
、

A I
、

M n
、

Z n
、

C 。
、

C r 、

B 、 A ” 、

W
、

G e和 S e
呈负相关 ; 与C a 、

M g
、

B a 、

M O 呈微负相关或不相关
。

3
.

2
.

2
.

2 分析结果分析

N
,

为玉米正常生长发育需要的六大元素之首
。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层岩

石 N 含量呈正相关 , 与土壤 N含量呈负相关
,
与叶 N含量呈微正相关

。

在调查方法中已说

明分析土壤样品是采自原始土的 B 层
,

土壤中有效 N 的主要来源于人工施肥
、

绿肥和豆科

植物
。

因此
,

玉米单产与来自母岩或岩石的 N关系不大
,

甚至无关
。

前两种相关性只说明N

在不同地层岩石含量多少及岩石风化成土过程中N在土壤中的富集情况
。

玉米单产与玉米叶N含量呈微正相关或无关
,

但从玉米叶含 N量看
,

仅有C : ( 夏 ) 地层

为 1
.

0 15 %
,

接近玉米高产时的全 N浓度 (成熟期全株含 N浓度 ) 1
.

2% 的水平
,

其余在 0
.

09 %

一 1
。

00 % 之间
,

所以玉米产区地层土壤 N供应量还是不足的
,

还要增加 N肥的供给
。

P
,

为玉米生长发育需要的六大元素之一
。

在 3 种相关分析中
,

玉米单产与地层岩石 P

含量呈正相关 , 与土壤 P含量呈负相关 , 与叶片 P含量呈显著负相关
。

隆安县玉米产区地层

土壤 P含量除 P : q ( I ) 为 0
.

20%
、

D : d “ ( I ) 为 0
.

1 2%高于临界值 0
.

0 5%一。
。

1 0%外
,

其

余地层土壤均低于临界值
,

其中 T :
l( I ) 仅 0

.

0 04 % ; 而玉米叶P含量为。
.

1%一。
.

203 %
,

除个别地层外
,

比土壤含磷量高两倍以上
。

因此
,
玉米吸收的磷素主要靠施肥

。

据报导
, 田

间玉米吐丝期果穗下的对位第一叶含 P量 < 0
.

15 %为极缺 , 含量为 0
.

16 %一 0
.

24 %为缺乏 ,

0
.

25 %一 0
.

40 % 为中量 , > 0
.

50 %为高量 〔 2 ] 。 隆安县玉米叶是采自成熟期叶旗以上第一张

叶片
,

含 P量为 0
.

1%一 0
.

203 %
。

作物随着生理年龄的增加
,
体内P浓度会逐渐下降

。

据此
,

可以说隆安县玉米磷素营养状况大概属于缺乏到中等的水平
。

为什么玉米单产与叶片 P含量

会呈显著负相关呢 ? 这可能是元素间的协调问题
。

磷与锌的相互作用已有很多研究
,

通常这

种关系是指磷引起锌的缺乏
。

表现在土壤有效磷水平高或土壤施用磷肥后出现植物生长失调

现象 〔 2〕 。

第一种情况
,

据试验报导
,

当土壤有效磷含量大于 15 m g/ k g
,

有效nz 小于 o
.

s m g / kg

时
,

单施磷肥或增大磷肥用量都会导致玉米减产
,

且施磷越多
,

减产越多
,

呈极显著差异 [。 〕 。

隆安县玉米磷素供应主要靠施用化学磷肥和农家肥
,

农家肥如牛栏粪可含 。
。

16 %的 P : 0 . 。

施用磷肥可有效地提高土壤中的速效 P含量
。

隆安县玉米产区虽不是重施磷肥
,

但如果年年

施用
,

残留在土壤中的P素会越来越多
,
速效P也随之不断提高

。

第二种情况
, 经研究证明

,
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在缺 P的土壤上
,

高P诱发作物由于施P对 Z n的稀释作用
,

降低土壤活性及影响 Z n 的吸收与

运转等综合因素所致
。

在缺 P 土壤上
,

P : O
。

施用超过 60 k g / h m
Z

时需配施锌肥
·

” ] 。

隆安

县玉米产区土壤全锌量为 64 一 33 6 m g / k g
,

玉米叶含Z n量为 1 5
.

5一 3 8
.

2 m g / k g
,

属中下水平
,

说明这类土壤有效 Z n含量是不高的
。

研究也表明
,

植株缺 Z n 多发生在 p H > 6 的石灰性土壤

上
,
土壤 p H升高时

。

有效 Z n含量减少
。

在石灰性土壤上
,

锌的可溶性很低
,

在南方的酸性

土壤上
,

过量施用石灰时
,

由于土壤 PH 升高
,

可能引起
“
诱发性缺 Z n ” 〔. , 7 」。

试验结果还

表明
,

即使植株内 Z n含量并不太低的情况下
,

大量施用磷肥也会导致植株缺 Z n 仁2〕 。

上述分

析是否正确
,

还有待田间试验证明
。

K
,

是玉米生长发育需要的六大元素之一
。

在三种相关性分析中
,

玉米单产与地层土壤

K含量呈显著正相关 , 与地层土壤 K含量呈微正相关或不相关 , 与玉米叶K含量呈微正相关
。

大多数作物叶片 K的临界含量在 0
.

7%一 1
.

5%
,

隆安县玉米叶含 K量均在这临界含量 之内
。

土壤 K含量如果低于 2 %时
,

作物有可能出现缺钾 〔2 〕 。

隆安县玉米产区地层土壤最高含 K

量 O
。

94 %只有T : 一 3 p ’ ( I ) 地层
。

所以
,

所有地层土壤均属于缺钾
,

要注意增施钾肥
。

S
,

为玉米生长发育需要的六大元素之一
。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层土壤和

叶片 S含量均呈正相关
。

玉米在抽穗期茎秆含 S为 0
.

1 91 % ,
盆栽的玉米在抽穗期其茎秆 S的

含量为 0
.

203 % 〔名 ] 。 隆安县玉米叶 S含量最高为 0
.

205 %
,

最低为 。
.

0 32 %
,

一般在 0
.

06 6%一

0
.

16 7% 之间
。

从土壤 / 玉米叶的比值看
,

土壤 S含量不能满足玉米的需要
,

所以有施 S的必

要
。

O a ,
为玉米生长发育必需的六大元素之一

。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层岩石和

土壤 C a含量均呈负相关 , 与玉米叶 o a含量呈微负相关或不相关
。

隆安县玉米产区地层岩石

除 T
: 一 3 p , ( I ) 和 P : ( I ) 含 C a量为 0

.

1“ %和 0
.

39 5% 以外
,

其余地层岩石 C a含量高达

25
。

96 %一 39
.

42 %
。

虽然在成土过程中
,

o a淋溶流失
,

除P
;
q ( I ) 地层土壤含 C a

量为 2
。

6%

外
,

其他地层土壤 o a含量只有 0
.

03 %一 0
.

4 6%
。

但土壤 / 玉米叶 C a
的比值除 P : q ( I ) 大于

1外
,

其余均小于 1
。

玉米聚钙
,

玉米叶 C a含量在 1
.

24 %一 1
.

81 % 之间
,

比土壤 C a
含量高

得多
。

C a
过量是否已影响玉米对 B等元素的吸收

,

有待田 间试验
。

F e和 A l分别是玉米生长发育必需的微量元素和超微量元素
。

在相关分析中
,

玉米单产与

地层岩石
、

土壤和叶片 F e和 A I含量呈负相关
。

在南方高温多雨的气候条件下
,

土壤由于脱硅

富铁铝化作用
,

所以F e和 A l含量丰富
,

都在几万个m g / k g 以上
,

个别高达 10 万个m g / k g
。

但玉

米叶F e和 A l含量只有几百 m g / k g
,

说明玉米不能吸收过多的 F e
和 A I

,

否则会产生毒害
。

M n
,

为玉米生长发育需要的微量元素之一
。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层岩石
、

土壤 M n含量呈正相关 , 与玉米叶 M n 含量呈负相关
。

在酸性土壤上 M n 的可给性很高 ( 有时

全 M n 也高 )
。

所以
,

南方大面积的酸性土奥除了因施用大量石灰可能导致
`

“ 诱发性缺锰
”

外
,

一般不缺乏有效态锰 .[]
。

研究指出
,

植物 M n 中毒通常与铁铝土等酸性土壤有关 〔 a 〕 。

生长在酸性土壤上的植物受到一系列障碍因素的影响
,

其中主要是铝和锰的毒害 〔“ 〕 。

隆安

县玉米产区地层土壤 M n 含量一般在 12 0一 940 m g / k g
,

仅 0
3

( l ) 地层土壤 M n 含量

6 1
.

s m g / k g
,

P : q ( I ) 和 T : l ( I ) 含M n 达 2 3 7 0一 2 7 5 o m g / k g ; 玉米叶M n含量一般在 4 9
.

5

一 9 2
.

6 m g / k g
,

而 N ( I ) 和 D : d Z ( I ) 两地层玉米叶M n 的含量达 2 3 9一 2 3 o m g / k g
。

Z n ,

为玉米生长发育需要的微量元素之一
。
在三种相关分析中

,

玉米单产与岩石 z n含
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量呈正相关 , 与土壤和叶 Z n 含量呈负相关
。

作物对 Z n的需要量虽很小
,

在营养液中只要保

持 o
.

l m g / k g或稍多一点的 z n 便能满足植物的正常生长需要
。

但是
,

在生产中nz 的中毒也是

很少见的
,

而且只有在作物叶片含 z n 量大于 4 00 m g / k g时
,

才有可能出现中毒
。

隆安县玉米叶

Z n含量在 1 5
.

5一 38
.

2m g k/ g
。

因此
,

劣势地层产量低并不是 z n 中毒所致
。

那为什么玉米单产

与玉米叶 Z n 含量呈负相关 ? 从玉米单产与
_

L壤含 Z n 量呈负相关可知
,

优势地层土壤 Z n含量

低于劣势地层
,

同优势地层玉米叶 Z n 含量低于劣势地层相对应
,

这就说明优势地层玉米叶

Z n 含量低于劣势地层是由于优势地层土壤 Z n 含量低的缘故
。

C u ,

为玉米生长发育需要的微量元素
。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层岩石和玉米

叶 C u 含量呈正相关 , 与地层土壤 C u含量呈负相关
。

据研究
,

一般叶片干物质 C u 含量小于

4 m g / k g时
,

则可能出现缺 C u 。

大多数正常生长的作物含 o u 在 5 一 20 m g / k g
,

大于 20 m g/ k g

则可能出现毒害 哆 ’
。

隆安县玉米产区各地层玉米叶 C u 含量在 1 5
.

2一 2 1
.

l m g / k g
,

绝大多数

在 18 一 20 m g k/ g
。

C u 对玉米生长和产量起好的作用
,

但绝大部分地层玉米叶已接近临界值
。

再从土壤 / 玉米叶 C u 的比值均大于 1看
,

土壤 o u 的供应是充足的
,

所以不必考虑 Ou 肥
。

B
,

为玉米生长发育需要的微量元素
。

在三种相关分析中
,

均呈负相关
。

隆安县玉米产区地

层土壤含 B量为 2 0
.

9一 64
.

4m g / k g
,

属含B量较低的土类
。

玉米叶含 B量在 2
。

96 一 5
。

5 5m g /kg 之

间
,

优势地层玉米叶含 B量略少于劣势地层
,

但差别不大
。

一般农作物 B含量在 2一 1 00 m g / k g
,

大多数作物的干物质B含量小于 15 m g / k g
,

会感到 B素不足
,

含量在 20 一 10 0m g / kg 之间属丰富

而不过量
,

超过 2 00 m g / k g时
,

则往往会出现 B的毒害 〔盆〕 。

据研究
,

玉米地上部分 (砂培 ) 1
。

0一

2
.

o m g / k g为缺乏
, 5 一 s m g / k g为中等

,

大于 25 mg / k g为过量
。

据此对比
,

隆安县玉米B含

量属偏低水平
。

.

所以
,

出现玉米单产与叶片含 B量呈负相关的原因
,

不是因为玉米吸收 B过

多而引起中毒所致
。

从玉米单产与土壤 B含量呈负相关
,

以及各地层玉米叶片含 B量相差不

大
,

而且与土壤 B含量大体呈正相关看
,

各地层玉米叶 B含量的差异大体上是由于土壤 B含

量的差异所引起
。

51 0
: ,

它在土壤中约占土壤成分的 50 %一 70 %
,

但玉米生长发育对它的需要量极少
,

是

一种超微量元素
。

二在相关分析中
,

玉米单产与地层岩石
、

土壤和叶51 0
2 ,

含量均呈正相关
。

隆安县玉米产区土壤 5 10 :
含量非常丰富

,

从 30 0 0 0 o m g / k g到 7 4 5 0 0 0 m g / k g
,
5 10

:
虽然是玉米的

一种超微量元素
,

但叶片51 0
2

含量达 4 1 8 0 0一 9 6 2 0 0 m g k/ g
,

非常丰富
。

玉米吸收如此多的51 0
:

而不产生毒害
,

可能 51 0
2

对玉米生长有好的作用
。

硅对作物生长发育和抗病害的良好作用
,

以及对土壤肥力的某些促进效应 已有不少的试验证明 t“ 〕 。

硅肥在东南亚产水稻为主的国家

已被列入增产水稻的第四个大量元素肥料
,

即 N
、

P
、

K
、

51 0
: 〔 “ 1

。

C r ,

是玉米生长需要的超微量元素
。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层岩石 o r
含

量呈正相关
,
与土壤和叶 C r

含量呈负相关
。

隆安县各地层玉米叶 C r
含量多在 0

.

99 4一 1
.

71

m g / k g
,

仅个别地层为 o
.

5 13 m g / k g 和 o
.

8 60 m g / k g
,

相差不大
。

土壤 / 玉米叶 o r 比值大于

1 ,

土壤 C r
的供应是充足的

。

O r
是一种对作物生长有害的重金属元素

,

玉米吸收过多会产生

不利的影响
,

是否如此
,

还需经过试验明证
。

rS
,

为玉米生长发育需要的超微量元素
。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层岩石和玉

米叶 rS 含量均呈正相关
,

与土壤 s r
含量呈微正相关

。

玉米叶 rS 含量为 3
.

6 3一 2 3
.

9m g / k g,

且大体上优势地层含量较大
。

玉米是否是吸收 rS 越多
,

对生长越有利
,

还需进一步进行田
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间试验
。

A S ,

是对作物生长有害的重金属元素
。

在三种相关分析中
,

玉米单产与地层岩石 A s 含

量呈正相关 ; 与土壤 sA 含量呈显著负相关 ; 与玉米叶A s含量呈负相关
。

据报导
,

富铝土地

区 A s 的临界含量不能大于 40 一 50 m g / k g
,

赤红壤 A ,的临界含量不能大于 38 m g / k g
。

隆安县

玉米产区各地层土壤 sA 含量只有 T
: 一

sP
` ( I ) 和 O

: ( I )两地层土壤 sA 含量为 1 5
.

6一 1 8
.

5

m g / k g
,

低于临界水平
,

多数地层为 43
.

3一 2 45 邺k/ g
,

大大超过 A” 的临界值
。

4 布局调整及建议

玉米是隆安县主要粮食作物之一
,
面积要保持相对稳定

,

因此不可能把玉米的劣势地层

都改种其他作物
。

玉米栽培历史悠久
,

对它的研究很多
,

只要针对玉米的生态特性和要求
,

满足其对各类元素的需要
,

劣势地层也是可以提高产量
。

但是
,

在提高单产
,

保证总产量的

情况下
,

适当调整部分玉米生产的劣势地层改种适合生长的作物是可以考虑的
。

例如 0 。 ( 石

炭系上统 ) 为玉米的中势地层
,

是甘蔗生产的优势地层
,

D
。 ( 泥盆系上统 )为甘蔗生长的优

势地层
,

而是玉米生产的中势地层
,

T : 一 。 p ’
和 N种植甘蔗不见得优势

,

却是玉米生产的优势

地层
,

这种情况是可以考虑调整的
。

总之
,

要根据具体情况作具体分析
,

做到适地适作物
。

下面根据玉米单产与元素相关分析结果
,

对隆安县玉米生产提出几点建议
。

4
.

1 施 用 N
、

玖 K 的同时注意元素间的协调
。

隆安县玉米产区地层土壤 N
、

P
、

N 的含量

均不足
,

不能有效地保证玉米生长发育的需要
。

优势地层 ( I ) 的玉米 叶 K 含量 都 高
,

在

1 1 8 o o m g/ k g以上 , 中劣势地层玉米叶 K含量较低
。

因此
,

必须注重增施N
、

P
、

K 肥
,

尤其是

K肥
,

在施肥时要注意元素间的协调
,

尤其与nZ
、

B的协调
。
P与 nZ 的协调上面已分析过了

。

据研究指出
,

N与加 之间也有协调问题
,

·

供N时可能引起缺锌 [盆 , 。

n oo IJ助 oB 指出
,

当施

以高量的 N
、

P 、 K用以提高产量
,

植物对 B的敏感性被提高了 〔` : 1 。

有的研究报告还指出
,

如果在适量卫水平的营养液中增珍氮肥「
`

则促进更多的 B 被 吸 收并可获得更高的干物质产

量
。

植物含 N 水平提高需要相应地增加 B的吸收来加以平衡
。

在缺B情况下
,

增施 N肥会加

重缺 B症状 〔 1 3 ] 。

K 与B间
,

在有效 B较低的土壤施用钾肥加重植株缺 B
,

供 B充足时施用 K

肥则增加植物对 B的吸收
,

而另一方面施 B肥也促进 K的吸收 打’ 3〕 。

隆安县玉米生产优势地层

的优势原因之一
,

可能就在元素间协调较好
。

例如 、 劣势地层玉米叶 N含量比优势地层高
,

但含 B量却没有增加 , 再例如劣势地层玉米叶 P含量比优势地层高
,

但含 Z n 量增加不多就可

以说明
。

’

同样在有效 z n 水平低的情况下
,

适当吸收 P 比多吸收 P两者能更好地协调
。

据上

述
,

在施 N
、

P
、

K 时
,

注意配施 nZ 和 B肥
,

如何配合得好
,

建议进行田间试验
。

4
.

2 关于不施或少施石灰问题
。

隆安县玉米产区不少地层土壤 C a
含量很高

,

若 再 施 石

灰
,

则加重土壤 C a
的含量

,

提高土壤 p H
。

土壤 p H升高会导致诱发性缺 Z n和 B多 C a
加强 了植

物的缺 B症状
。

该县玉米叶 Z n 和 B含量偏低
。

优势地层土壤 o
a
含量比劣势地层土壤少得多

。

研究表明
,

施 K增加B吸收则是由于 K 降低了对 C a
的吸收 〔` a 〕 。

所以
,

在隆安县玉米产区地

层土壤上要注意不施或少施石灰
,

以免土壤 p H升高导致
“
诱发性缺 Z n 和 B ” ,

影响玉米产

量
。

4
.

3 关于 51 0
2

对玉米生 长发育的作用问题
。

前面已指出
,

51 0 :
对水稻的明显增产作用 , 对

作物的生长发育和抗病也有良好作用
, 以及对土壤肥力的某些促进效应已有不少试验证明

。
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1 50
:

对玉米生长发育的作用如何尚很少有人试验
。

从玉米单产与地层岩石
、

土壤和玉米叶

1 50:
含量皆呈正相关可知

,

51 0
:
是玉米叶含量最多的矿物元素

,

优势地层 ( T : 一 。 p `
和N )

的土壤51 0 :
含量最多

。

南京农业大学梁永等人综述了植物硅素营养的研究历史和现状
,

文章

指出
:
加硅能减轻锰和铁的毒害

,

降低植物中铝浓度及铝害程度 , 在有效 P低时
,

硅对作物

具有益的作用
,

施硅改变磷的有效性 , 对高等植物来说
,

低浓度的锗 ( G 。 ) 即有剧毒
,

加入

高浓度的硅则可缓解
。

施硅明显抑制植物 C a 、

M g 的吸收 , 硅对水稻吸收砷有一 定 抑 制 效

果 [“ 〕 。

从相关分析知
,

隆安县玉米产区土壤 F e
、

A l
、

M n过多
,

对玉米生长和产量已造成不

利影响 ;砷锗已给玉米产生毒害
,

有效磷低是否就是隆安县玉米地层土壤含 51 0 :
丰富

,

玉米

吸收 51 0
么
多

,

才减轻玉米生长和产量免受砷锗的不利影响呢 ? 从优势地层 ( T : 一 : p ’
和N )

土壤含 51 0 :
最多

,

含 F e 、

A I
、

o
a
较少来分析

,

也可能有一定关系
,

建议今后开展硅肥的试

验
。

51 0
:
对玉米生长和产量有显著的促进作用

,

又是玉米叶含最多的矿物元素
,

但过去仅

把它作为玉米生长发育需要的补充元素
,

这个结论有商榷的必要
。

4
。
4 玉米衬 0 1力强

,
·

有聚0 1特点
。

据金安世
、

郭鹏程等人对作物耐氯力及氯对产量品质的

影响试验表明
,

玉米是一种耐氯作物
,

在土壤含氯本底值 7 一 5 m g / k g的条件下
,

施氯 2 00 一

40 0 m g / k g时略有增产或与对照平产 , 施 6 00 m g / k g时仍与对照平产
。

氯浓度进一步提高时产

量下降
,

但较缓在施氯 2 00 m g /kg
、
4 00 m g/ k g和 800 m g/ k g三种情况下

,

籽粒粗蛋白和粗淀粉含

量比对照略有增加
,

但可溶性糖略减少
。

而且得出耐氯力安全值 < 4 00 m g / k g
,

临界值 800 m g /比
毒害值 Z0 0 0m g / k g

,

致死值 > 3 20 0m g / k g [ ’ “ 1
。

隆安玉米地层土壤含氯除 T : 一 : p ’ ( I )
、

T : l

( ! )
、

p :
( I )分别为 i o sgQI / k g

、
3 1 0哪 / k g和 2 7 o m g / k g外

,

其余在 2 2
.

1一 6 3
.

1之间 , 玉米

叶含氯量除 0
: ( I )和 0

: ( I ) 为。 i o m g /gk 和 9 9 0m g /k g外
,

其余在 1 0 3 0一 3 4 2 0m g / k g之间
,

含量都较高
。

从C
: d ( I ) 和 D

: d , ( I ) 地层土壤氯含量分别只有 27
.

4
gm / k g和 27 gm / k岛

是玉米产区地层土壤含 氯 最 少 的 地 层
,

但生长在这两个地层上的玉米叶片含氯量分别达

3 4 20 m g/ k g和 2 8 6 0 m g / k g
,

又是玉米叶含氯量最高的地层
。

所以说玉米不但耐氯力强
,

而

且可能还是一种喜氯作物
,

有聚氯特点
。

上述对指导玉米生产有实践意义
。

在安全浓度范围

内施氯肥料对玉米无不良影 响
,

而且还有一定促进增产和改善品质的作用
。
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