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不同氯4月巴施用量及主主泉水份對間作

大豆、3 玉米產量及品質之影響 1)

趙震 A是 郭銘寶 是主作榷。

品有妥:本研究Ql間作方式種樹大豆與玉米.對齒不同土ll=境下，對產暈、淨收入、土繼化學

位質及般越氮聚合宜之影響﹒試區採裂區逢機完全區5英語設計，以兩種士接水份為主因子 p 四種

氮肥處理及卑、間作為副因子﹒生長期中ø與l土_7J<份合壘，土 II 闕，有效性.及街樣l(聚合

，區之變化﹒

土 llpH 因她用.宮廣肥料，初期可能因稍化作用而于F降. ~臣中期漸漸上升﹒可能受擅份，使潰

的影響﹒於土ia7J<份降至 45% 有效7)(包11試區之各處禮﹒土II有效性穗，玉米總檢高度，般越

a.及含冤E量，向般在土..7J<份降至 9'0% 有效JJ<份起1II試區各處理為瀉。

lIl1fF有1lb~士自略有教信氮增加，以取行玉米般控產E計算，間作比學作高 10 ~ 47% ﹒登吳

極策顯著，然本研究間作方式、﹒因玉米種植面讀為三分之二.放aa比~作降低 10 至 33% ﹒間

作土皇且有效7J<份合宣保持的Z 砂土者，其淨收入較~作窩"﹒保持 90% Ql上者，絞~作低

1訝。土援中有效性氮﹒玉米線高興產E ﹒般拉含章，.及淨蚊入，均因施肥直增加而繪加﹒磁

、銀對產宜，般投合熄，區之肥紋，被尿素翁佳。肥料回i俊雄最高 74.時，最低為 23.凹.Ij\作肥

料回收8萬於間作﹒在土.合J.!(t多時磁鐵回收$寓，反之尿素絞佳-

Ql.-$:研究而言，第Jt這農民收益.Ø，目前氮肥推荐壘.~周磷皺紋施用同.1:康樂13寓，土.

7J<份降至 45% 因間容水.起擅闕，間作撞植較健﹒土.水份降至~ 90% 回悶容7)(壘起lfI時，學作

玉米較好。

前言

本省玉米、大豆單位面積產量與收益

目前仍然嫌低，究其原因，除缺乏生長期

值而產量高之品種外，目前所推廣品種最

遍栽培環境，亦不夠明瞭。土壤寫作物生

長基質，亦為耕作環境的重要組成成份，

然其易受其他因子的影響，如不合理施肥

與權觀，不但導數土壤養的之流失，造成

環境污染，同時易導鼓作物生長不良而械

產。

間作可增加土地幸1.1用率，為增產途徑

之一 (29 ， 30) 。國內多數玉米，大豆間作報

告，述及農藝栽培方法對玉米、大豆產量

的影響(3， 5 汁，7 ， 8 ， 11) .部份指出間作時的

經濟效盎 (16 ， 17).及士地利用率( 17)比單

作高。但論及土壤環境因子之影響，除亞

洲蔬菜研究發展中心，曾一系列研究環境

因子對大豆生長及產暈影響外 (22-24) .部

份報告論及土壤環境因于對大豆，玉米間

作的影響(17) .國外有關報告，除論及結

行距 2史植蜍密度(20 ， 29 ， 30 ) . 間作行列啡列

1) 本研究為行政院農業發展委員會重點計劃，騙駝的農建 -5.1- 產 -090( 11) 。

2) 本校土壤系講師，組員與教授。

3) 本文於 71 年 7 月 13 日收到。
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方式 (29 ， 30) .等不同農事栽培法外，並論 響，日企能改進土壤及生物環境條件，而

及經濟效益(19) .土地利用率(凹， 30 ， 35). 使雜糧作物的總產量與品質獲得改善。

Ja及土壤環境因子對單，間作的影響，如

氮肥施用量(19 ，凹， 33). 水份供應量 (33) • 試驗材特典方法

及防風效果(36) 。莊等(10 ， 1 7)會施用不同

量尿素態氮肥於大豆、玉米間作試驗，發 -t 田間試驗

現土壤 pH .有效性氮含量，對間作作物 本研究田間試驗於六十八年九月二十

的生長，產量及品質均有顯著影響，同時 四日，設在台南市台灣糖業研究所農場，

亦發現受地域環境的影響(主要為不間土， 六十九年元月七日踩收大豆，閏月二十四

壤類型及氣候因子)。 目採收玉米。拱試土壤性質如表一，所植

土壤7l<份含暈之多霉，會影響玉米對

土壤養份之吸收(2 9 ， 27 ，咒， 34) .有關土壤

71<份對單作玉米生長之影響，國內研究權

觀與否(4)及次數(1 2 ，口， 18 )對產暈之影響。

莊、曹(州會研究土壤水份含量對僻、

磷有效性的影響。吳、誰(1， 2)會述及於單

作玉米田中，土壤71<份降至二分之一田間

容71<量時開始灌溉，較無摧瓶，一次灌溉

的處理為優。黃(14) 會的盆栽試驗，研究

不同有效水份對春、秋兩作玉米產量的影

響。叉攘吳、徐 (2) 轉述 Peterson 與 Ba1-

1ard 的試驗，顯示施肥量 100 磅/英敵

峙，土壤7l<份保持在田間容7l<暈一半再行

補足，玉米產量高於一直保持在田間容7J'(

量日上之處理，如施肥量增至 200 磅/英

敵，結果通相反。然、前述報告對土壤中養

份變化未能述及。單作大，豆，除亞蔬會研

究權概7l<量對種子發芽影響外，吳、餘(2)

亦會的灌溉管理與水資諒利用立場說明秋

作大豆種植在砂壤士上，土壤7]\ 份降至田

間容7l<量二分之一時起榷的處理，較不權

觀為佳。至於土壤71<份對間作大豆、玉米

的生長及土壤中養份的影響，尚待進一步

研究。

本計劃之目的 ， 企ø間作方式能提高

農民收入，並躁討土壤環境因子的變化，

及其對間作大豆、玉米品質與產量的影

的玉米品種為雜交玉米台南十一號，大豆

品種為十石。

二種7l<分處理(維持田間土壤水分含

量在 90克及4玖Ja上有效71<份· 71<份張力

依次為 0.51 巴及1. 83 巴，土壤 71<份含

量依次為 12.的及 8.9% )分為兩試區，

每試區的氮肥施用量，尿素分為三個用量

( 0 , 60 , 120kg-N/ha ) ·另白銀態氮

( 120kg-N/ha )為對照，共四種氮肥處

理，每種氮肥處理再分單，間作兩種不同

種植方式(單作玉米，間作玉米、大豆)。

兩試區合計 16 種處理，每處理四重覆，

共六十四小區，兩試區均採逢機完全區集

設計。小區面積 3 公尺)< 7 公尺，共植六

行作物，間作時每兩行玉米間作一行大

豆. ~p玉米四行，大豆兩行，玉米掠行距

5萬 50 公分)< 25 公分﹒大豆綠行距為 50

公分)< 10 公分。玉米每穴播種兩粒棚子，

發芽後間拔剩下一祿。大豆每穴兩祿，不

間拔。

磷肥用過磷酸石灰， 用量為 80kg-P2

Os/ha. 餌肥用氯化餌， 施用量為80kg­

K20s/ha 0 大豆，玉米施用量相同。氮肥

用展素，按標準推荐量 1 20kg-N/ha 的 0

克 · 50克· 100% 分為三個用量，自 120

kg-N/ha 之硫錢為對照。大豆制用 40kg­

N/ha 0 採用條施怯，氮、押留一半為追
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發一 試驗區委土之干般理化性質
Tab1e 1. Physica1 and chemical properties of surface 80il tested 

Organic 
matter 

Soil group Texture pH z 

Sandstone- SL 5.9 0.678 
sha1e 

alluvial soil 

肥在植後 28 天施用外，其餘均為基肥。

植後二週，全試區理水分張力計 16

校，素覺管置入 30 公分深的土層中。當

田間71\分降至 90克(觀查張力計).及的

% (拱乾怯測定)有效水的時，分區灌
溉。每次權概7l<量為 100mm 0 含 71<份高的

試區 {M d ·共撞就五次，即植後兩遍，
五週，九過，十三週:&'-r六遇。含7t<分低

的試區 (M l!) ·僅權觀兩次，即植後六過

與十三週。在種植期間試區兩壘，十月份

0.7nnn .十一月份 25.5mm ﹒其中十一月

十七、十八兩日佔 23.3nnn .十二月份 2.9

咽，元月份至收種時 2.3nnn 0 

弓 生育調查及室內分析:

植後 4 、 7 、 11 週調查掠轍，據高。

收種時調查穗數、穗章 、百粒重及產量等

農藝特性。同時採集士樣 .121 士比7l< 1 : 

1 玻璃電極怯測土壤 pH 0 J2l 2NKCI 肢，

按 1 比 10 抽取，測有效性氮'的蒸餾怯

沮.IJ錯態氮﹒ J三1 Devarda I s a110y 為還原

劑蒸餾測定硝酸態氮。磷用 Bray 氏第一

怯抽取較抽取..0鋁藍怯沮.IJ定。押用中性

酷酸錯怯抽取.J2l焰光比色計控制定 。有

機質用 Walk1ey-B1ack 怯測定。玉米於

植後七過取第一肘，組後十---週採穗卅及

收槽時踩地上部及穀粒為樣品，經洗淨，

拱乾磨碎後，濤、式灰化控灰化。氮踩用自

動分析儀比色測定。大豆於生長期中踩全

線卅片，收檔期中取地上部為樣品，踩樣

Total Availab1e Exchangeab1e 
nitrogen p.. K. 

Z ppm ppm. 

0.087 72 105 

• 

時間及分析方法同玉米。

三三 資料整理，統計及分析:

前述試驗資料，利用J:lewlett-Pack­

a 'rd 9825A型程式計算機加自整理及統計

分析。

結果與討論

一 不同土壤71<份含暈及施肥處理對土壤

因子之影響:

H對土壤有效性氮之影響:

不同權就水量，對土壤中有效性氮量

影響頗大，灌溉次數多的處理(M 1) .植

後 4 、 7 、 11 週土壤中有效性氮之含量 ，

均較權概次數少的試區( M 2 )為低(如表

二) .第十八週收穗期士壤中有效性氮之

含量，達顯著的聲異。原因之一可能是因

試區土壤無砂質壤士，當權概暈增加時﹒

硝酸態氮淋洗 量亦增加。再悶不施氮肥的

處理來看，土壤水份含量高之處理 (MJ) • 

有效性氮之含量在單、間作中均為8ppm.

而在士壤含71< 置低的處理( M 2) ·在單作

中為 9 ppm. 而在間作土壤中為 13ppm.

均較前者 (M t)為高。攘Alexander (21) 

所述，土壤71<份含量高時 ，土壤中氧氣供

應量誠少，異營性微生物對有機質礦質化

活性亦隨之降低，活性最大峙的最通水份

為田間容7l< 量的 60-80克 ，此種水的亦為

土壤中游離固氮菌括性最佳的土壤含水量，
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表二 土壤中有效性氮之變化

Tab1e 2. The changes of soi1 avai1ab1e nitrogem (ppm) 

Treatment 
Weeks after p1盟主主旦皇

4 7 11 18 
1. Mi (Irrigating at soi1 moisture of 90% avai1ab1e water) 

Corn monocropping 
1. No 8 9 3 8 
2. N 60 Urea 6 6 4 9 
3. N 120 Urea 17 12 8 22 
4. N 120 Ammonium 

42 18 9 25 
su1fate 

Corn , soybean intercropping 
5. No 5 8 4 8 
6. N 60 Urea 10 13 3 8 
7. N 120 Urea 23 11 4 9 
8. N 120 Ammonium 18 4 4 10 

su1fate 
Mean 15 10 5 12 

11. M2 (Irrigating at soi1 moisture of 45% avai1ab1e water) 
Corn monocropping 

9. N 0 9 8 3 9 
10. N60 Urea 6 12 4 21 
11. N 120 Urea 21 23 20 28 
12. N 120 Ammonium 

25 20 13 18 
su1fate 

Corn , soybean interc也~opping
13. NO 11 8 3 13 
14. N 60 Urea 10 11 3 18 
15. N 120 Urea 14 13 12 22 
16. N 120 Ammonium 

39 14 5 13 su1fate 
Mean 17 13.5 8 18 

L.S.D. 1* 0.05 N.S. N.S. 5 4 
0.01 

II 0.05 N.S. N.S. 3 4 
0.01 

III 0.05 18 N.S. 4 6 
0.01 5 8 

1 x II 0.05 N.S. N.S. N.S. N.S. 
0.01 

1 x II I 0.05 N.S. N.S. 2 N.S. 
0.01 

II x II I 0.05 N.S. N.S. N. S. N.S. 
0.01 

1 x II x II1 0.05 N.S. N.S. N. S. N.S. 
0.01 

*1 Soi1 moisture , 11 Mono- & intercropping , III N"'ferti1izers , 
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故有效71<份含量高的處理( Ml) ·土壤中

氮素的轉形作用，就不如有效71<份含量低

的處理來得有效-此可能為前者 (M tl 土

壤中有效性氮含暈低於後者( M2 )原因之

。

生長期中土壤有效性氮之起伏(如表

二) .大敢上第四過最高，而後漸次于.

降，至十一過降至最低，在收種時，有效

性氮之含量回升(10) .此因玉米在四至八

適時，養份吸收速率較其他時期為，大之故

(39) 。再觀察表二中植後第四過所示，土

壤中有效性氮含量，施肥處理高於不施肥

處理，尤其是施氮肥每公頃 120公斤氮京

之處理，均高於不施肥處理，部份達顯著

水平。尿素71<解速率，隨尿素濃度升高而

加技(23 ，鈍， 37).故每公頃氮素施用量 120

公斤之處理，有效性氣含量皆高於 60公斤

之處理。再ø皈榷期第十八過土樣觀之，

施肥各處理殘存有效性氣量均較不施肥為

高。在低水份區 (M 2 )間作情形下，不施

氮肥時，有效性氮之含量比單作為高，此

可能係豆科作物根瘤分泌氮素化合物，然

高7J<份區，因7J<份含量過高，可能不適合

根瘤發育 (2 1) .故其有效性氮含量與單作

區相近。至於不同頰型之氮肥，在植後四

遇時，施用硫錯之各處理，除高水份區間

作外，土壤中有安史性氮之含量，均的施用

硫銬的處理爵高。

口對土壤 pH 之影響:

不施氮肥的處理，土壤 pH 由植前

5.8-6.0 障種植時間逐漸上卦，至植後十

一，十八遇，約升高1. 1--0.8 個 pH 單

位，如表三。自兩試區(凹· M 2 )植後pH

之平均值相比較 ，除植後第四週外，其餘

三次蝶樣的土壤 pH ' 皆因灌溉71<份量越

多· pH 上升亦越高，差異顯著，此可

能係因權觀71<中墟份聚積在土壤表面。
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雖因尿素71<解能造成錯態氮聚輯，而

導數土壤 pH 上升，然在本省施入土壤

中的尿素態氮，約 90克在施用後一週內完

全71<解(1 5) .錯的累誼量亦達最高，然隨

時間之增加，因硝化作用而下降(10 ， 25 ， 28).

降至某一程度. pH 再回升(26) .本試驗係

植後四週踩集土樣，因而施肥區之 pH皆下

降，在土壤7J<份較高處理的試區( Ml) • 

因第二週曾經權水，攝種硝化作用的進行

(21) .至第四適時，其土壤 pH下降的1幅度

比低土壤7J<份試區( M2)約高 0.6-0.1 個

單位。此後土壤pH閻墟份聚積而上卦，

所必灌溉次數三次的高水份試區( M 1) • 

較灌溉次數一次的低水 J份試區，亦可能係

因灌溉永中墟份的影響﹒而土壤 pH 高

0.1 -- 0.3單位，達顯著差異水平。

弓 土壤環境因于對玉米、大豆單，、間作

峙生長與產壘之影響:

H對玉米生長之影響:

玉米棒高，在植後第四週，第七週受

土壤71<分之影響頗大'的第四週為棚，在

土壤 71<份降至 90% 有效71<份即行權觀試區

( Mt) .綠高為 54 公分，而在低水分區

( M2) 為 68 公分，差異極顯著(如表

四) .而在十一週亦達統計上的顯著性。

此外在十→遇時，士壤含水量高之試區

( M t) .在間作情形下，玉米之蜍高低於
土壤含71<量{丘之試區( M 2) .兩者是異達

顯著水平，此現象似搞好氣性固氮菌之供

獻 (21) 。亦可能為士壤水分含量過高影響

根之生長及養紛吸收。 在不間肥料處理

間，在三次掠高調查中 ， 不論單、間作，

或土壤71<份含量高或低 ，施用氮肥的處理

均比不施用氮肥為高， 除植後第四週達顯

著水平外 ， 第七週、第十一遇更達顯著或

極顯著差異。進入結穗期，每公頃施用

120 公斤氮京時，不同形式的氮肥對玉米
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表= 植前及植後土壤 pH 的變化

Tab1e 3. The changes of soi1 pH before and after p1anting 

Treatment 
Before Weeks after p1anting 

p1anting 4 7 11 18 
工. M1j (Irrigating at so i1 moisture of 90% ava i1ab1e water 

Corn monocropping 
1. Nó 6.0 6.2 6.5 6.8 6.8 
2. N 60 Urea 5.8 5.4 6.6 6.8 6.8 
3. N 120 Urea 6.0 5.9 6.5 6.6 6.6 
4. N 120 Ammon Í"um 

6.2 5.4 6.3 5.7 6.0 
sulfate 

Corn , soybean intercropping 
5. N 0 5.9 6.0 6.5 6.8 6.5 
6. N 60 Urea 5.7 6.0 6.5 6.8 6.9 
7. N 120 Urea 5.9 5.7 6.5 6.8 6.5 
8. N 120 Ammonium 

6.0 5.4 6.3 6.6 6.4 
sulfate 

Mean 5.9 5.8 6.5 6.6 6.6 
II. M2 (Irrigating at so i1 moisture of 45% avai1ab1e water) 

Corn monocropping 
9. No 5.8 6.2 6.5 6.6 6.5 

10. N 60 Urea 5.9 5.8 6.2 6.5 6.2 
11. N 1,20 Urea 6.0 5.9 6.2 6.7 5.7 
12. N120 Ámmonium 

5.8 5.6 6.3 6.3 5.8 
su1fate 

Corn , soybean intercropping 
13. NO 5.9 6.1 6.6 6.7 6.7 
14. N 60 Urea 5.7 6.0 6.2 6.7 6.4 
15. 的 120 Urea 6.0 5.7 6.5 6.5 6.6 
16. N120 Annnonium 

5.9 5.8 6.6 6.2 6.5 sulfate 
Mean 5.9 5.9 6.4 6.5 6.3 

、!

L.S.D. 1* 0.'05 0.06 0.10 N.S. N.S. 0.17 
0.01 0.22 

II 0.05 0.06 N.S. N.S. 0.10 0.17 
0.01 0.08 0.13 0.22 

III 0.05 0.09 0.15 N.S. 0.14 0.24 
0.01 0.12 0.20 0.19 0.32 

1 x II 0.05 N.S. N. S . 0 . 04 0:05 0.08 
0.01 0.11 

1 x I II 0.05 0.05 N.S. 0.07 N.S. N.S. 
0.01 0.10 

II x I II 0.05 N.S. 0.09 N.S. 0.09 0.15 
0.01 0.12 

1 x II x I II 0.05 N.S. N.S. N.S. 0.09 N.S. 
0.01 0.12 

p'<- Soi1 moisture , II Mono- & intercropping , III N-:ferti1izers. 
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表四 玉米農藝性狀及產量因子
Table 4. Ag!onomic parameters and factor of yie1d of corn 

P1ant height Length Diameter 100-

Treatment of ear of ear graín wt 
4 week 7 week 11 week 

C訂1

I. M{(Irrigating at soi1 moisture of 90% avai1ab1e water) 
g 

Corn monocropping 
1. NO 49 133 156 10.3 12.1 26.6 
2. Ni;ó Urea 51 192 203 12.3 12.8 27.6 
3. N120 Urea 58 182 211 13.4 13.1 27.7 
4. N 120 Ammonium 

59 195 215 13.3 12.8 28.3 , sulfate 
Corn , soybean intercropping 

5. NO 46 128 157 10.7 12.6 27.2 
6. N60 Urea 55 171 177 12.4 12.7 28.4 
7. N120 Urea I 57 173 198 13.8 12.7 29.7 
8. N 120 Ammonium 

55 185 200 13.9 13.2 30.5 su1fate 
Mean 54 170 189 12.5 12.7 28.2 

11. M2 (Irrigating' at so i1 moisture of 45% avai1ab1e water) 
Corn monocropping 

9. NO 61 151 175 10.6 12.4 27.0 
10. N60 Urea 71 200 207 12.8 12.7 28.5 
11. N120 Urea 69 199 209 12.5 12.7 29.3 
12. N120 Ammonium 

64 197 208 13.0 12.6 29.1 su1fate 
Corn , soybean intercropping 
13. NO 60 159 184 11. 9 13.0 28.8 
14. N60 Urea 67 187 207 12.6 12.8 28.9 
15. N120 Urea 70 193 212 13.4 12.9 29.7 
16. N 120 Ammonium 

80 200 214 14.4 13.1 29.9 su1fate 
Mean 68 186 202 12.6 12.8 28.8 

L.S.D. I合 0.05 4 9 8 N.S. N.S. N. S. 
0.01 6 12 

II 0.05 N.S. 9 8 0.4 0.2 0.9 
0.01 0.6 

III 0.05 6 13 11 0.6 0.3 1. 3 
0.01 8 17 15 0.8 1. 7 

1 x II 0.05 N.S. N.S. 4 N.S. N.S. N.S. 
0.01 

1 x 1II 0.05 N.S. N.S. N. S. N.S. N.S. N. S. 
0.01 

n x II1 0.05 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 
0.01 

1 x Il x II1 0.05 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. 
0.01 

")(1 Soi1 moisture , II 一一一一一一一--~一..一.• 一Mono- & intercropping , 111 N-ferti1izers. 
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掠高影響很小，大致而言，施硫酸錶略比

施尿素為佳，但差異極傲。單、間作的峰

高在生育初期差異不顯著，但至生長第七

週及開花期，土壤71<份含量高的試區( M1 ). 

單作玉米綠高高於間作，而在土壤 71<份含

量低之試區( M 2) ·間作玉米掠高反高於

單作，其原因如前述，可能受徵生物固氮

作用之益。

土壤71<分含量對穗長、穗莖及百粒重

無影響，但因氮肥施用暈增加而增加(如

表四) .施肥對穗長具顯著影響，施氮素

每公頃 120公斤與不施氮肥比較，更連極

顯著差異水平。穗莖在含71<量高的試區

(MJ)與穗長有相同的趨勢，但在71<分含

量低之試區( M2) 並無差異.' 顯示受土壤

71<分影響。百粒童在各處理間僅在土壤含

71<暈多峙，施氮肥暈每公頃 120 公斤峙，

與不施氮相比可達顯著差異外，其餘各處

理間差異不大。

口對玉米，大豆產置之影響;

玉米穀粒產暈受土壤水份影響，尤其

與肥料連應峙，差異更為明顯。由表五所

示，除單作施用氮肥每公頃 120 公斤的處

理外，土壤含7J<暈高的試區( Ml) ·其產

量皆低於土壤含71<量低的試區( M2) ·均

達統計上顯著差異水平，與肥料連應，更

達極顯著水平。顯然玉米穀粒產量，易受

土壤71<份及肥料共闊的影響。大豆的產量

似未受到土壤7.1<份的影響，但受到玉米施

肥量的影響.12l施用尿素態氮 60 公斤/

公頃的產暈最佳， 與其他處理相比，可達

極顯著差異。

間作玉米，因種植面積為單作的三分

之二，故產量比單作低 10-33% (5 ,32) • 

以玉米智行產量計算，如表五括說內玉米

粒子產暈來看，間作玉米之產量比單作為

高，尤其在低水份處理( M2) .約高 10-

47咒，達極顯著差異。此可能係豆科作物

能怯﹒玉米氮素 (21 ， 35). 帶助玉米之生長，

是故大豆與玉米間作，對玉米是有利的( 5, 

20)。今後應進一步接討問作方式，白求能

更進一步增加產壘。其次因種植大豆，玉

米描餘的一側行距加寬，玉米生長空間加

大之故。本省秋作大豆產量，多在 1-2

噸/公頃，平均為1. 6 噸/公頃 (22) 0 j: 

試驗大豆產量(如括號內數字，係按單行

面積計算) .大多低於平均值 18寸的，

此似因大豆於生長期中，受到玉米遞蔭之

故(19) 。放今後~提高大豆產，暈，應設法

攝少遍蔭效應。 ø玉米施氮肥量來看，大

豆產壘受其影響，自施用的公斤/公頃

最佳，與其他玉米氮肥處理相比，除土壤

低水分起權區 (M2) .120 公斤尿素態

氮/公頃外均達極顯著差異，顯示本研究

所用之砂質壤士，種植秋插大豆，似可士自

施氮肥，或將大豆氮肥分兩次施用，或接

種有效根瘤菌.J2l企增加產量。

玉米鞍粒產壘，隨氮肥施用量增加而

增加 (17 ， 19). 除土壤含71<壘低的試區中，

單作施用尿素的處理外，其他各處理間皆

達極顯著差異水平，而不同形態之兩種氣

素肥料，則在i硫酸錯較尿素為佳(如表五)。

其 環境因子對大豆、玉米品質、氮肥利

用率之影響:

土壤 71<份含量高之試區 (M 1) ·、 各處

理玉米粒子中含氮量之平均值為1. 3紹，

較土壤7J<份含暈低的試區平均值 1.50% 為

低，達到統計上顯著 71<準 (如表五)

Jenne 氏等(32) 會比較權概與不灌溉玉米

粒子中含氮量，認為不權概處理的含氮量

高於權觀處理，與本研究有相似的趨勢。

大豆粒子亦有相同之趨勢 ，低水份( M2) 

的處理合氮壘為 6.1況，比權概次數多的

處理 (M 1 ) 5.68% 為高。
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表五 大豆，玉米穀粒產量及含氮率及氮肥回收率

Tab1e 5. Grain yie1d and nitrogen content of corn and soybeari , and 

nitrögen recovery rate 
Grain Nitrogen 

Treatment 
Yie1d of grain nitrogen content recovery 
Corn SOybean Corn Soybean rate 

t/ha Z 
1. M I (Irrigating a-f: soi1 moisture of- 90% avai1ab1e-water) 

Corn monocropping 
1. NO 3.1 1. 15 
2. N6~ Urea 5.1 1. 32 52.8 

3. NI2JJ Urea 5.7 1. 50 41.'5 

4. N120 Ammonium 
6.4 1. 68 59.9 

su1fate 
Corn , soybean intercropping 

5. NO 2.0 (3 .1) 0.4( 1. 3) 1. 27 5.76 
6. N60 Urea 3.8(5. 7) 0.5( 1. 5) 1. 28 5.73 48.1 

7. N120 Urea 4.3(6.5) 0.3( 1. 0) 1.42 5.53 24.3 

8. N120 Ammonium 
4.9 (7 .3) 0.4( 1. 2) 1. 45 5.69 37.8 

su1fate 
Mean 4.4(5.4) 0.4( 1. 3) 1. 38 5.68 

11. M2 (Irrigating at soi1 moisture of 45克 avai1ab1e water) 

Corn monocropping 
9. NO ' 3.6 1. 34 

10. N60 Urea 5.6 1. 66 74.5 

11. N120 Urea 5.6 1. 70 39.1 

12. N120 Ammonium 
5.9 1. 61 39.0 

su1fate 
Corn , soybean intercropping 
13. NO 3.5(5.3) 0.3( 1. 0) 1. 32 5.94 

14. N60 Urea 4. 1( 6.2) 0.4 (1 .2) 1. 45 5.8.5 31. 4 

15. N120 Urea 4.6(6.9) 0.4( 1. 3) 1. 60 6.55 29.8 

16. N 120 Ammonium 5.5(8.2) 0.3( 1. 0) 1. 33 6.18 23.1 
su1fate 

Mean 4.8(5.9) 0.4( 1. 1) 1. 50 6.13 

L.S.D. I 0.05 0.14 N.S. 0.08 0.24 
0.01 0.19 0.33 

II 0.05 0.14 N.S. 0.08 
0.01 0.19 0.11 

1II 0.05 0.20 0.07 0.12 0.40 
0.01 0.26 0.09 0 . 16 0 . 54 

1 x II 0.05 0.07 N. S. N.S. N. S. 
0.01 0.10 

1 * 1II 0.05 0.12 0.04 0.07 N. S. 
0.01 0.18 0.10 

II x 1II 0.05 0.12 N.S. 0.07 N. S. 
0.01 0.18 

1 x ' 11 x II1 0.05 N.S. N.S. N.S. N.S. 
0.01 

I Soil moisture , II Mono- & intercropping , 1II N-ferti1izers. 
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不同氮肥施用量下，不論不同71<份處

理，或是單、間作下，玉米粒中含氮暈告

隨施用氮肥壘增加而上升 (17 ， 40) 。單作處

理差異較大，施肥與否差異顯著，或達極

顯著差異水平(如表五)。然間作較不明

顯，惟施用尿素態氮 120 公斤之處理與不

施用氮肥相比，可達極顯著差異。至於錯

態氮素肥料，在高土壤7l<份區，均較施用

尿素態氮的處理為佳，在單作時可達極顯

著水平;然直潛水次數較少的試區 (M 2. ) • 

遍為相反，使用尿素態氮肥的處理較施用

硫酸錄為佳，在間作時連極顯著差異水平。

玉米與大豆對氮肥回收率，高7l<份試

區平均為 44克，而低土壤水的區 (M2 )平

均為 4凹，如表五所示，似顯示71<份含暈

多的處理對氮肥回收率較高。自二個尿素

表六 穀粒產暈之經濟價值的評估

Tab1e 6. Economic eva1uation of grain yie1ds 

Treatment Tota1 income Tota1 cost Net income 

工. Ml (Irrigating at soi1 moisture of 90% avai1ab1e water) 
Corn monocropping 

1. No 34 , 100 33 , 200 900 
2. N60 Urea 56 , 100 36 , 200 19 , 900 
3. N120 Urea 62 , 800 37 ，也 00 25 , 700 
4. N120 Arranonium 

70 , 100 38 , 100 32 , 000 
sulfate 

Corn , soybean intercropping 
5. NO 29 , 900 29 , 300 600 
6. N60 Urea 50 , 600 31 , 100 19 , 500 
7. N120 Urea 53;200 31 , 500 21 , 700 
8. N120 Ammonium 

60 , 400 32 , 100 28 , 300 
sulfate 

Mean 

11. M2 (Irrigating at soi1 moisture of 45% availab1e water) 
Corn monocropping 

9. NO 39 , 600 33 , 900 5 , 700 
10. N60 Urea 62 , 100 37 , 000 25 , 100 
11. N120 Urea 61 , 100 36 , 800 24 , 300 
12. N120 Arranonium 

64 , 600 37 , 300 27 , 300 
su1fate 

Corn , soybean intercropping 
13. NO 44 , 400 30 , 700 13 , 700 
14. N61l Urea 51 , 900 31 , 300 20 , 600 
15. N120 Urea 58 , 400 31 , 800 26 , 600 
16. N120 Ammonium 

63 , 700 32 , 500 29 , 200 
su1fate 

Mean 

Based on government guarantee price of soybean at N.T. 17/kg and 
corn at N.T. 11/kg in 1980. 
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態氮索用量相比，施用 60 公斤氮素/

公頃的處理，比施用 12Q公斤氮素/公頃

為佳，尤其是低水份區( M2) 單作的兩施

用暈肥料回收率相差直是達一倍。錯態氮肥

與尿素態氮肥相比，在萬j71<份試區 (M 1) -

玉米對錯態氮之回收率，顯然比尿素態氮

為佳，但在低71<份試區( M 2) -單作無差

異，而間作且以尿素態氮為佳，惟差異較

小。單作時不間形態的氮肥或不同氮肥用

量，玉米及大豆谷粒對氮肥的回收率，均

要高於間作時氮肥回收率﹒由上述分析，

顯示本研究氮肥回收率，在遍當施肥與管

理下，可達 50-70克 (38) 。

用不同環境因子影響下種植玉米、大豆

之經濟分析:

由表六觀之，權概次數較少的各處理

( M2) ·除單作施用氮索每公頃 120公斤

處理外，其餘各處理淨收入均較權觀次數

多的試區( Mtl 各處理為高，尤其在不施

氮肥情形下，差異最大。淨收入因施氮肥

量增加而增加，施用錢態氮肥之淨收入要

比尿素態氮肥為佳，尤其在灌溉次數多的

情形下，施用硫錶之淨收入要比施用閱量

氮素的尿素處理高 24.....30克，然在低含71<

重下﹒兩者淨收入相是較少僅 9-12% ﹒土

壤含71<份量較多之試區，單作收入較間作

約高 1訝，但在低水份含量時﹒間作淨收

入較單作略佳，約高忱。 121本試驗淨收

入比較之，不論71<分含暈或單間作，均121

施用硫酸錯為最高。在土壤水盼含壘多時，

單作玉米農民淨收益大，反之土壤權觀次

數少時，則間作玉米、大豆收益最佳。
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Effect of Different Nitrogen Application Rate and 

Soil Moisture Level on Yield and Quality 

of Soybean and' Corn Crops .1) 

Chen-ching Chao Ming-pao Kuo Tso-chuen Juang 2) 

Summary 

The purpose of this study was to investigate soil factors and 
in-tercropping of soybean and corn on soi1 chemica1 properties , crop 
yield, grain nitrogen content , and net income under different soi1 
environments. The experim~nt was arranged in a sp1it block design , 
e. q. two soil moisture 1evels (Ml ~ 90% W.H.C.; M2 三 45% W.H.C.)as 
main p10t , nitrogen treatments (0 , 60 , 120kg N/ha for urea , Ammonium 
su1fate on1y at 120 kg N/ha 1eve1) as subp10t. Each treatment rep1i­
cated four times. Fie1d was arranged into monocropping or intercrop­
ping way. Soi1 pH , soi1 avai1ab1e nitrogen and nitrogen content in 
1eaves at different growth stages and in grain were ana1yzed. The 
resu1ts obtained were summarized as f0110ws: 

Soi1 avai1ab1e nitrogen , and p1ant height , grain yie1d , 1eaf and 
grain nitrogen contents and nitrogen uptake of corn were a11 higher 
in the p10t of 10w soi1 moisture 1eve1 than that in the p10t of high 
1eve1 one. The soi1 pH was affected by app1ication of nitrogen fer­
ti1izer and irrigation which decreased in the ear1y stage th~n incre­
asing with time. 

Soil avai1ab1e nitrogen was found increasing in the treatment 
of intercroppingp1ot. Grain yie1d of corn in the. monocropping p10t 
increased by 10-33% as compared to intercropping. Wh en soi1 moisture 
kept in 10w 1eve1 , the net income of intercropping system was 9% 
higher than that in the monocropping system , whi1e a 12% gain higher 
in monocropping system of high soi1 moisture 1eve1. 

Soi1 avai1ab1e nitrogen , yie1d and p1ant height of corn grain 
qitrogen content , nitrogen uptake , and net income a11 increased with 
increasing nitrogen fertilizer app1ication. The ammoniu~ sulfate 
treatment had 15etter resu1ts than in urea treatment. The nitrogen 
recovery rate s in a11 treatments varied from 29.7% to 74 .5克 that were 
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2) Iñstructor , .Assistant and Professor , Department of Soi1 Science , 
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higher in monocropping than in intercropping. 
1n comparing different formofferti1izers , ammonium su1fate had 

a higher nitrogen recovery rate than urea treatments at high soi1 
moisture 1eve1. But urea treatment got higher ~recovery rate than 
the ammonium su1fate treatment at the 10w 1eve1 of soi1 moisture. 


