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增施磷钾肥
,

可明显提高果实可溶性固形物
、

还原糖和总糖含量 , 增施硫肥可明显提高维生素� 和还原糖含量
�

和

常规施肥相比
,
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香蕉是世界四大水果之一
,

在国际鲜果市场上

占有重要地位
。

漳州是我国香蕉分布的北限
,

昼夜

温差大
,

所产香蕉的品质
、

风味极佳
,

深受广大消

费者的欢迎
,

已成为漳州农业的支柱产业之一
。

近

年来
,

由于价格平稳
、

效益较高
,

种植面积不断扩

大
,

现 已达到3
.
3 万hm

Z。
庄绍东等人对漳州蕉园122

个土壤样品测定结果表明[l1
,

蕉园土壤供磷能力较

强
,

但供氮
、

供钾能力较低 ; 土壤交换性钙和镁普

遍偏低
,

但有效硫含量较丰富
。

本研究通过探讨不

同施肥水平对漳州香蕉产量和品质的影响
,

旨在为

蕉园合理施肥提供参考
。

1 材朴与方法

1
.
1 氮肥试验与钾肥试验
1999 年在漳州萝城区农业局试验场进行氮肥

试验
,

供试土壤为灰赤沙土
;
试验分别设4 个处理

(表 1)
,

4 次重复
,

随机区组排列
,

小区面积25 m
Z。

选择长势基本一致的 2 年生宿根蕉作为供试材料
,

每小区 6 株
。

2 0 0 0 年分别在萝城区农业局试验场和

平和县小溪镇溪州村进行 2个钾肥试验 (表 2)
,

供

试土壤则分别为灰赤沙土 (试验一 ) 和灰沙泥 田

(试验二)
。

选择1年生试管苗作为供试材料
,

每小区

6 株
,

小区面积25 m
Z。
氮肥用尿素

,

磷肥用普钙
,

钾

肥用氯化钾
,

不施有机肥
。

氮磷钾肥分配 ; 营养生

长期 (16 片大叶前) 占30写; 花芽分化期 (16~ 23

片大叶) 占40 写; 抽蕾期和幼果期占15 写
。

施肥方

法是距蕉杆的25
cm 处开半环状浅沟或开穴

,

深度3

~ 5 cm
,

肥料施入后覆土
。

常规施肥量是萝城区农

业局试验场和平和县小溪镇溪州村蕉农常年香蕉施

肥量调查结果的平均值
‘

( 下同)
。
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表 1 抓肥试验

Table 1 Field trialdesign of N fertilizer

处理
(kg

·

h m
一2

) ( k g

P
Z
O
S

.
h m

K
2
0

一 2
) ( k g

·

h m
一 2

)

常规施肥

N 1

1350

1050

1050

1050

肥与硫
、

镁肥试验
,

供试土壤均为灰泥沙田
,

两试

验分别设5个处理 (表3和表4)
。

磷肥试验点在P
:
水

平上增加一个不施硫肥的处理
,

4 次重复
,

随机区组

排列
,

试验选择1 年生试管苗作为供试材料
,

每小区

6 株
,

小区面积 25 m
Z。
硫

、

镁试验的磷肥用磷酸二

铁
,

硫肥用硫磺
,

镁肥用碳酸镁
。

硫肥和镁肥在营

养生长期的16 片大叶前一次全部施入
,

氮磷钾分配

比例与 1
.
1 相同

。

附450675900

几‘,曰NN

T a b l
e

Z

N

表 2 钾肥试验

Field trialdesign of K fertili跳r

处理
P ZO s

. hm

K 20 (1) K 20 (2)

(kg
·

h m
一 2

) ( k g

1 0 5 0

6 7 5

6 7 5

6 7 5

表 3 磷肥试验

Ta bl
e 3 Field trialdesign of P fertili珠r

一2
) ( k g

·

h m
一 2

) ( k g
.
h m

一2
)

000
O甘O时Q�

Pl几巧s0

常规施肥

K -

K 2

K s

处理
N P zo s K 20 S

(kg . hm 一 2
) ( k g

·

h m
一 2

) ( k g
·

h m
一 :

) ( k
g

·

h m
一 2

)

常规施肥

注
: “

K
:
0 ( l )

”

表示钾肥试验一
, “

K
2
0 ( 2 )

”
表示钾肥试验二

。

磷肥试验与硫
、

镁肥试验

2001 年在平和县小溪镇溪州村的蕉园设置磷

1050 270 1350

675 60 1050

675 120 1050

675 180 1050

675 120 1050

表4 硫
、

镁肥试验

Table 4 F 五eld tr ia l d e sig n o f 5 an d M g fe
r tilize

r s

处理
(kg ·

h m
一 2

)

P
Z
O
‘

一

h m

K
:
0

( k g
.

h m
一 2

)

S

( k g
.
h m

一 2
) ( k g

·
h m

一 2
)
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M
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M
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1
S
Z

M g
o
S
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城
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1
.
3 平衡施肥与常规施肥对比试验

2002 年在平和县香蕉主产区的小溪镇设置对

比试验
,

试验设平衡施肥和常规施肥2 个处理
,

小区

面积“
.
6 m 气不设重复

。

根据加拿大钾磷研究所推

荐的A SI 方法图的养分临界指标
,

在每公顷45 t的

目标产量下
,

氮磷钾推荐施用量分别为每公顷N

675 kg
、

P
:
o
。
6 0 ~ 1 2 0 k g 和 K :0 1 050 kg

,

在土壤

沙性较强的蕉园补施 90 kg 的硫肥和 75 kg 的碳酸

镁
。

常规施肥量采用萝城区农业局试验场和平和县

小溪镇溪州村当地蕉农的常年习惯施肥 量的平均

值
,

即
:
每公顷施用N 1 050 kg

、

p
Z
O

5
2 7 o k g

、

K
Z
O

1 3 5 0 k g

。

1

.

4 土壤养分及果实品质分析方法

用A SI 法测定各试验地土壤主要农化性状
,

结

果见表5
,

计量单位为m g
·

L
一 ‘。

香蕉果实品质分析

采用方法〔3一叼 :
可溶性固形物采用折射仪法

,

维生素

C 采用 2
,

6 一二氯靛酚滴定法
,

总糖用盐酸水解铜

还原滴定法
,

还原糖用铜还原直接滴定法
。

2 结果与分析

2.1 不同施肥水平对香蕉产盆的影响

2
.
1
.
1 氮

、

碑
、

钾不 同用蚤对香燕产量的影响 对

试验结果进行分差分析
,

结果表明 (表6)
,

在土壤

速效氮含量34
.
5 m g

·

L
一 ‘
及每公顷施P

:O 。
1 2 0 k g

、

K
Z
O 1 0 5 0 k g 的条件下

,

每公顷施N 675 kg 和 900

k g 分别比施N 45 o kg 处理的增产4
.
2% 和2

.
。%

,

其

中 N 675 kg 处理与 N 450 kg 处理的产量差异达到

显著水平
,

而N goo kg
·

h m
一 2
与N 45o kg

·

h m
一 ,
不

显著 ;在土壤有效磷含量 25
.
8 m g

·

L
一 ’
及每公顷施

N 675 k g
、

K
Z
O l o s o k g 的条件下

,

施 P
ZO 。

1 2 0
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kg
·

h m
一 , 和 180 k g

·

h m
一2 ,

分 别 比施 pZO S 60

kg
·

h m
一 ,处理的增产1

.
3% 和减产3

.
0%

,

产量差异

不显著
;
在土壤有效钾含量 105

.
6 m g

·

L
一‘

及施 N

67 5 kg
、

P

Z

O

S 一2 0 k g 的条件下
,

施 K
ZO 645 kg 处理

的香蕉果实产量40 592 kg
·

h m
一 2 ,

施K
ZO 9 75 kg 和

2 350 k g 处理的分别比施K
ZO 645 kg 的增产 5

.
9%

和 2
.
2 %

,

其中施用K
ZO 975 kg

·

h m
一2
的产量与施

K ZO 64 5 k g
·

h m
一 2

的产量差异达到显著水平
。

在土

壤有效钾含量 89
.
9 m g

·

L
一 ‘
及每公顷施 N 675 k g

、

P
Z
O

S
1 2 0 k g 的条件下

,

施用 K
ZO 900 k g

·

h m
一 ,

和

1 20 0 k g
·

h m
一 ,处理的香蕉果实产量分别比施 K

ZO

60 0 kg
·

h m
一,

处理的增产7
.
2% 和 8

.
3%

,

增产均达

到显著水平以上
,

但二者间差异不显著
。

试验

T ab le s

有机质
(g ·

k g 一 1
)

2 1
.
3

表 5 香燕施肥试验地土攘养分状况

N utrients eondition in the s诬te o f b a n a n a fe r tiliz a tio n tr ia ls

碱解N

(m g
·

L
一 l

)

速效 P

(m g
·

L
一 1

)

速效K

(m g
·

L
一 l

)

文换性C
a

(m g ·

L
一 l

)

文换性 M g

(m g
·

L
一 1

)

有效S

(m g ·

L
一 1

)

2826

259
25.
171148

51064
34.
152
25.
107185

氮肥试验

磷肥试验

钾肥试验一(灰赤沙土 )

钾肥试验二(灰沙泥田 )

硫镁肥试验

20
.
1

15
.
2

4
。

1

4

。

4

1 0 1

.

7

1 0 9

.

5

1 8 0

.

4

2 8 0

。

6

6 3

。

2

6 9

.

3

2 1

。

4

2 0

。

6

4

.

5

4

。

3

1 0 5

.

6

8 9

。

9

5 8 1

。

2

3
0 0

.

6

7 2

.

9

7
0

.

5

4 2

.

4

1 6

。

0

2 3 5

.

8 1 0 9

.

5 2
0 0

.

4 4 8

.

6

4 7

.

6

6 1

。

5

表6 氮
、

磷
、

钾肥不同用t 对香燕产t 的影响

Table 6 Efre et of deferent Ievels of N

olt ba na na yield

施肥量 产量

P 压n d K f e r t i li ze r

试验

类别 (kg
·

h m
一 2

) ( k g
·

h m
一 2

)

4 1 3 5 1 6
.
8 2 7

.

4 3 0 9 8
.

顷配施 75 kg 和 112
.
5 kg 的碳酸镁

,

分别比不施镁

肥处理增产n
.
4% 和4

.
5纬

,

前者增产达到极显著水

平
,

后者则差异不显著
。

因此
,

对于每公顷产量45

t 左右的高产地块
,

在施用合理的氮磷钾肥基础上
,

配合施用 90 kg
·

h m
一 ,
的硫肥和 75 kg

·

h m
一2
的镁

肥是适宜的
。

4 2 1 8 9

n甘.匕
0

仁Jtl内U月任月匕O甘

氮肥

试验

60120180
磷肥

试验

42095 6
.
645 “

4 2 6 2 7

4 0 8 2 1

表 7 不同硫
、

镁肥施用水平对香蕉产t 的影响

T able 7 E ffeet of 5 an d M g fe
rtilizer on banana yield

处理号
施肥量(k g

·

h m
一 2

)
产童

(kg ·

h m
一 2

)

4 0 8 9 2 8
.
0 4 3

.

钾肥试验一

(灰赤沙土 )
43292 .

41789

M g 1S o

M g一5 1

M g
1
S
Z

M
g o S

-

M
g Z S

x

7 5

7 5

3 9 8 9 7

4 4 1 0 9

�勺.合U八比性0吐
‘目了一妇抓“J阳,J扁00材�曰

4 2 2 1 8

4 0 0 4 0 1 1

.

5 4 4
.

钾肥试验二
(灰沙泥田)

42942 .
0

112
.
5

39585

41360

00O口O甘

4 3 3 4 7
.

))
一U

00)(00执6(9l旧

注
:“ . ”

表示该处理产量与N
l
或P
l
或K
l
处理产量的5% 差异显著

2
.
1
.
2 镁

、

硫肥不 同用圣对香燕产蚤的影响 试验

结果表明 (表 7)
,

在土壤交换性镁48
.
6 m g

·

L
一 ,

和

有效硫 61
.
5 m g

·

L
一 ‘
的供试土壤上

,

在每公顷施N

675 kg
、

P
Z

O

s
1 2 0 k g

、

K
Z
O 1 0 5 0 k

g

、

M
g C O

3
7 5 k

g

的基础上
,

分别配施 90 kg
·

h m
一 ,
和 135 kg

·

h m
一 ,

的硫肥
,

比不施硫肥处理分别增产10
.
6写和5

.
8写

,

前者增产达到极显著水平
,

后者差异不显著
。

在施

同量氮磷钾肥和硫肥 90 kg
·

h m
一 ’
的基础上

,

每公

2
.
2 不同施肥水平对香蕉品质的影响

2
.
2
.
1 碑

、

钾肥不 同用蚤对香燕品质的影响 平和

县小溪镇溪州村试验点的测定结果表明 (表8)
,

香

蕉果实可溶性固形物和总糖含量在本试验条件下有

随磷
、

钾肥用量增多而提高的趋势
;
维生素C 随磷

、

钾肥用量增加而变化的趋势不明显
,

但以施钾肥

K ZO 900 k g
·

h m
一 2
最高

,

达 194 m g
·

g
一 ‘; 还原糖

含量随施磷量的增加而增加的趋势
,

且以施磷肥

P ZO S120 k g
·

h m
一,
为最高

,

达 9
.
34% ;还原糖随施

钾量的增加含量明显提高
。
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表8 磷
、

钾肥不同施用水平对香燕品质的影响

T able 8 E ffeet of deferent P ,
K I e v e l s o n b a n a n a

q
u a l i t y

试 验
施肥量 维生素C 可食率

(k g ·

h m
一 2

)

可溶性固形物
(% ) (m g

·

k
g
一 1

)

总含糖量
(写)

还原搪
(% )

11
.60

17.69

20
.
30

4.0 5

9.34

6.2 3

磷肥试验

60 18

P ZO S 120 21

180 21

65

66

巴d月了,J巴JJ任」互,人,丈一.人

6 0 0 2 0

.

5

钾肥试验二(灰沙泥田 ) K 20 900 23
.
5

1200 23
.0

15
。

1 6

1 8 3
4

1 8

.

7 9

8

.

8 5

1 1

.

9 7

6 6

6 3

n
6渡
且,人尸aQ�月任

叼.工�.上�.二

2

.

2

.

2 施硫对香燕品质的影响 平和县小溪镇溪

州村硫肥试验点 (表3) 的测定结果表明 (表9)
,

施

用硫 90 kg
·

h m
一“
使香蕉果实的维生素 C 和还原糖

含量分别提高 38
.
7写

、

21

.

9
%

,

而香蕉果实的总糖

含量和可食率没有明显变化
,

但可溶性固形物含量

却因施用硫肥而降低
。

元
·

h m
一“ ,

常规施肥则为9 060 元
·

h m
一 2

厂

,

平衡施

肥比常规施肥节约 3 030 元
·

h m
一 2 ,

按每公斤香蕉

1
.
6 元的市场批发价

,

平均每公顷增收节支 8 070

元
。

因此
,

香蕉平衡施肥对于提高其产量和品质
,

增

加群众收入
、

以及促进香蕉专用肥生产等方面都有

指导意义
。

表9

E ffeCt of

quality

施硫对香燕品质的影响

Table g deferent levels of 5 fertilize r on banana

表 10 平衡施肥对香燕品质的影响

T able 10 E ffeetof balan eed fertil百za tio n o n b a n a n a q u a li也y

试验 施肥量
试脸
处理

可溶性固形物
(% )

维生素C

(m g .kg一 1 )
总含糖量
(% )

还原糖
(% )

18
.
44

可食率
(% )

65
.
5

磷肥 常规施肥

试验 平衡施肥P
Z

钾肥 常规施肥

试验 平衡施肥 K
Z

氮肥 常规施肥

试验 平衡施肥 N
Z

可溶性固 维生素C 总含搪 还原搪 可食率

形物(% )(m g
·

2
0 0 9 一l

遏(% ) (% ) (% )

21.0 13.6 17.79 6.38 65.4

21.5 14.7 17.69 9.34 65.8

FZ 21.5 14.7 17.69 9.34 65.8 17.60

18.34

64

63

�了O即�.主月.二�al匕

:

, l丹」咋曰O‘

09
目,目,J

:

00

咭
且飞人哎tJ

‘

l左
‘
�
O

:

,内曰心自‘9曰2

.

2

.

3 平衡施肥对香燕品质 的影响 平衡施肥和

常规施肥的3 个田间对比试验结果表明 (表10)
,

与

常规施肥相比
,

平衡施肥使香蕉果实的品质得到很

大程度的改善
,

果实可溶性固形物含量平均提高

6
.
9%

,

维生素C 平均提高9
.
0%

,

还原糖平均提高

22
.
8% ; 但总糖含量和可食率变化不大

。

2

.

3 香蕉最佳施肥量与增产效果

归纳上述试验结果
,

在本试验条件下
,

氮磷钾

的平衡用量分别为N 675 kg
·

h m
一, 、

p
Z
o
。
6 0 ~ 1 2 0

k g
·

h m
一2 、

K
:
0 9 0 0

~ z Z o o k g

·

h m
一 2 ,

配 比为1
,

0

.

1
~

0

.

2
:

1

.

3
~

1

.

8

。

在每公顷45 t 左右的产量下
,

配施适量硫镁肥可进一步提高产量
,

适宜用量为 S

90 kg
·

h m
一2 、

M
g C O

s
7 5 k g

·

h m
一 2 。

为了检验平衡施肥对香蕉的增产作用
,

在平和

县香蕉主产区的小溪镇设置了与常规施肥的对比试

验
。

结果表明 (表 11)
,

平衡施肥调整了群众常规施

肥的三要素用量和比例
,

使之较好满足香蕉生长对

养分的需要
。

平均比常规施肥增产3 150 kg
·

h m
一 ’,

增产率达 7
.
8% ; 以N

、

P
Z
O
。、

K
Z
o 每公斤市场价 4

元
、

5 元和 2
.
6 元计

,

平衡施 肥 的肥本为 6 030

22.0 14.26

24.0 15.75

表n 香蕉平衡施肥增产效果

T able 11 E ffeet of balaneed fertilization on banana yleld

试 验
产量(kg

·

h m
一 2

)

平衡施肥 常规施肥

增产 增产率
(kg ,

h m
一 2

) ( % )

氮肥试验

磷肥试验

钾肥试验(灰赤沙土)

钾肥试验(灰沙泥 田)

对比试验

430 98 40253 2845 7
.

42627 39846 278 1 7
.
0

43292 40560 2732 6
.

42942 40329 2613 6
-

45923 41145 4778 11

3 结论与讨论

田间试验表明
,

适宜的氮磷钾施用量对漳州香

蕉有显著的增产效果
。

在当地的肥力条件下要达到

每公顷45 t 的产量
,

氮磷钾的推荐施肥量为每公顷

N 675 kg
、

P
2
0

5
6 0

~ 1 2 o k g 和K
20 90o~ 1 200 k g

,

配 比为1
:0
.
1~ 0

.
2 : 1

.
3 ~ 1

.
8 ;在土壤沙性较强的
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蕉 园
,

可配 施 硫 肥 (S ) 90 kg
·

h m
一2 和 镁 肥

(M g C O
3) 75 k g

·

h m
一 2 。

平衡施肥不仅提高了产量
,

还能改善香蕉品质
,

和常规施肥相比
,

平衡施肥处理的香蕉果实可溶性

固形物提高 6
.
9%

、

维生素C 提高9
.
0 %

,

还原糖提

高22
.
8%

。

磷钾肥可明显提高果实可溶性固形物
、

还

原糖和总糖含量
;
硫肥可明显提高维生素C 和还原

糖含量
。

庄绍东等人认为
,

漳州蕉园土壤供氮
、

供钾能

力较低
,

土壤交换性钙和镁含量也普遍偏低
,

但供

磷和硫的能力较强
。

在评价漳州香蕉园土壤养分状

况时
,

以土壤碱解氮 100 m g
·

k g
一 , 、

有效磷 20

m g
·

k g
一 ‘和有效钾 80 m g

·

k g
一 ,
作为临界指标[

,〕
。

氮磷钾试验的土壤速效养分含量分别为碱解氮34
.
5

m g
·

L
一 ‘、

速效磷 25
.
8 m g

·

L
一 ‘、

速效钾 105

m g
·

L
一 ‘

和89. 9 m g
·

L
一 ‘ ,

的中等或偏低水平的蕉

园土壤
,

适宜的氮磷钾搭配对香蕉有明显的提高产

量和改善品质的作用
。

香蕉生长量大
,

需要养分量

也大
,

每产 I t果实需要吸收 p
ZO S 3

.
5 kg 和 5 0

.
4

~ 0
.
8 kg [sj

,

若要达到每公顷年产量 45 t的水平
,

则

每公顷需要从土壤中吸收 P
ZO 。

1 5 7

.

5 k g 和 5 15~

36 k g
。

因此
,

为维持土壤养分平衡
,

尽管当前蕉园

土壤有效磷和有效硫含量都较高
,

施用一定数量的

磷肥和硫肥是必要的
。
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