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淮北砂姜黑土区玉米高产施肥的理论与实践 

型  
(中国科学 鬲i芏囊嗣 面 南豪2100嘴’ 

摘 要 奉文通过对}|北砂姜鼻土区玉米高产菇肥的研究．量出了置台设地区的玉米膏产高技菇息曩 

剧和计算模式．并从土囊供罡特意、作暂嚣罡特点爰其 罡抖的反应麓律尊方面胃连了制定玉米矗产施置方案 

雌 宴 较 粥孙毫， 关蕾嗣 量冬璧璺墨土星道 ：苎 焉i侧匕 柑耳， 
玉米作为世界上种植面积和总产量的第三大作钧及单产或增产潜力的第一大作物，有关 

它的施肥已受到国内外许多学者关注【l·2 r。一。淮北地区过去几乎无种植玉米的习惯。直到 

1987年我们提出。I~／2--M 种植结构调整方案[5]后．玉米种植面积才能迅速扩大开来。针对 

当地缺乏玉米高产施肥经验的现状，我们进一步开展了玉米高产施腮的研究。 

1 高产施肥的原则及依据 

1．1 高产施肥的撅念 

所谓“高产施肥 。可以有几种理解，即最大生产潜力施肥。最大产量施肥及最佳产量施肥 

等。前者是指邵种不惜工本、只求在当地最佳条件下能充分发挥适种良种的产量潜力所进行 

的施昆，例如加拿大的C．K．st 日碍on【6]，巴西的 L．F． rd 【 ，美国的He,rimnWar9on． 

以及我国的李登海等创造各国最高产量时．不仅用肥量程高，而且肥料养分力求完全。施用次 

敷多．方法得当等。所谓最大产量施肥．是指肥料效应曲线中达最离产量点的施肥，由于肥料 

效应递减的茜I约，因此这种施肥的经济效益并不是最高。我们在本文中所说的高产施肥。则是 

指能达到最大经济教益的所谓“最佳施肥 方案。 

1．2 高产施肥的原则 

通过十余年来的试验和生产实鼗．认为砂姜黑土区玉米高产施肥的原则应是：既要满足作 

绚高产对葬分的番求，又要低耗而高效：既要利用和挖掘这类土壤的生产潜力．又要基本维持 

土壤葬分平衡．有利于农业可持续发展。换句话说，必须根据玉米的需肥量和暇肥特性。当地 

不同类型土壤供给各种养分的强度和持续能力，并参考作物对肥料的反应规律簪因誊综合平 

衡，从而报出既高产又高效的施肥方案和管理制度。 

2 砂姜黑土的供肥特点 

2．1 养分含量特点 

淮北砂娄黑士的养分状况，过去有种说法叫做。缺氟、步磷而富钾 ∞。但从80年代中期 

第二次土壤普查资料看，情况已有所变化。例如涡河中下游毫、涡、荣、怀一市三县的780多万 

亩砂姜黑土，其主要土属的耕作层有机质和垒氮(N)的平均值分别在11．3--L2．2g／kg和 
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0．76_．o．85g／ 之问，虽然大多尚属较低水平 但已略高于70年代。全磷(P2 ，下同)多在 

0，8dkg左右；速效磷(P2 ，下同)多在4．5—18．0m kg之问。而不同田块速效磷的变幅甚 

至超过土属乃至土类同的差异．原因是速效磷含量主要取决于人为施肥活动的强弱。土壤全 

钾和速效钾( O，下同)皆以淤黑姜土最高(分别为22，0—25，Og／l【g和180--260mdl【g)，属 

丰富”水平，而以砂姜黑土田(水稻土)最低，属较低水平(在lOOmdl【g以下)，其余土属多为 

中等或上等永平(10o．-16omg／kg) 。这种不同土属同土壤钾素肥力的差异直接关系到玉米 

高产施肥中钾肥的需要程度。例如根据前述的施肥原到．对淤黑姜土暂时可不施钾肥等。 

2，2 养分变化特点 

近期的野多}调查、定点观测和田间定位试验结果表明，砂姜黑土的养分水平仍处在变化 

中。例如蒙城县在黑姜土、黄姜土及淀白黑姜土上的24个定点观测结果．从 1983年到 1988 

年的5年中，土壤有机质和全 N含量稳中有升，碱解 N明显提高，显然这是 N素化肥增加后 

使残茬还田量及土壤吸附和微生物固定的N有所增加所致；土壤全磷和速效磷更显著提高， 

后者提高达1倍以上 。又如1990年对毫州市古城区209个淤黑姜土耕层土样测定结果，速 

效磷平均 11，4mg／ ．比同区内六、七年前第二次土昔结果也提高将近 1倍。1992年以来我 

们在怀远的肥料定位试验进一步显示．在小麦和玉米一年两季亩产吨粮的高产栽培条件下．每 

季施用磷(P’ )5kg／mu的各处理土壤磷明显提高(图1)。然而不论施钾肥与否。土壤速效钾 

都有逐渐下降的趋势，特别在连续只施NP化肥时更为明显；而每季施 O 6k mu的处理只 

能减缓这种下降趋势。因此，近十多年来．土壤速效磷水平的普遍提高和钾的缓慢下降，是砂 

姜黑土的养分变化中的最重要特点。科学施肥必须考虑这些变化因素。 
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围1 莲续种檀和不回施肥处理下土壤遵鼓性磷 钾的变化 

2．3 速效性磷、钾的剖面分布特点 

土壤养分的剖面分布状况也影响供肥能力．曾刨世界玉米产量记录的美国人Herman 

Warsow便十分强调培育深厚肥熟耕作层的重要性。如图2所示．几种砂姜黑土的速效磷在 

剖面上大多里上高而下降的。厂”字形分布．其上部的宽度主要与施用磷肥的额度和强度有关． 

肥沃的耕地一般较宽，瘦地或撩荒地(如图2中Hb3剖面)较窄，水田一般更宽些。岳者主要由 

于施磷肥时同长，施用量也较高所致 

速效钾的剖面分布，除淤黑姜土外．其余大多呈上低而下高的近似于“h 形的分布 原因 

除与该类土壤不同层次的母质系不同时期形成的所谓 异源母质”有关外，主要与长期耕作种 
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植，致使耕层中一部分土壤钾随作物带走及向下迁移．且极少补充钾肥有关。 
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图2 不同类型土壤速效磷、钾封面分布 

3 玉米对养分的需求特点 

3．1 需肥特点 

通过田问试验中不同处理的植物分析和生物量测定计算得知．每生产 l00l【g玉米平均需 

吸收N2．23-2．51 P2 0．89一Ll8l【g．K201．94—2．28kg(表1)．这与FAO的有关费料 

相近[1o)。 

衰l 玉米与小麦的养分膏求豆对肥科利用率比较 

·注：卫参考文献【l3．1I．1s) 

若与当地小麦相比，生产单位产量玉米吸收的氮、磷量相对较低，而需钾量却大致相近或略高。 

但因一般条件下玉米单产比小麦高得多，所以对氮和钾的总需求量都高于小麦。 

同时。由于玉米的生育期较短，生长速度较快。所以对葬分吸收的强度也较小麦为大 尤 

其在玉米生长过骧高后生长速度增加，此时对养分的需求更为迫切。正如J．D．Beat∞ 所指 

出【l”。在集约化生产条件下当春玉米出苗5o天(加叶期)后，植株吸收的养分量几乎成倍增 

加．到抽雄期大约已有65％的 N， ％的P和’B％的K梭玉米吸收。我们的试验表砚。当氰 

肥以基肥(或早遍)和中期(大喇叭口前)各 1／2施时．玉米产量最高。从而表明根据玉米生育 

阶段对养分的需求强度不同进行分次施肥的必要性。此外．不同玉米品种焉肥特性也不同．如 

掖单2号不如掖单13号和I9号耐肥等．也是高产高效施肥岿须考虑的因素。 

3 2 玉米对肥料的利用率 

用差减法算得的结果(表 1)表明，玉米对氰肥的当季利用率变化在38—55％之问．平均为 

44％。这与小麦的结果相近，而比朱兆赶等在黄凇土的玉米一小麦系统中用”N研究的结 

一 一 。r． 

～ 一 
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果Il2】路高。诚然，在不同的土壤、气候条件下．使用不同肥辩品种．采用不同施肥时间和施肥 

方法．所得结果差异很大“3·14．Ⅲ。 

如表1所示．我们测得的玉米对磷肥的当季利用率在38—48 96之问，平均为44％。这比 

小麦的结果(26．9％)要高得多。这主要与玉米生长期同土温高．受温度效应影响．磷肥的有效 

性明显提高有关。正如B．R．singh所指出u ，温度高时，土壤可提取磷增加，怍物吸收磷量提 

高；尤其在前几季已施用较多磷肥．致使磷肥在土壤有所积累时．这种温度效应更明显。玉米 

对磷的利用率高于小麦的这一特点，为在玉米上节约磷肥的施用提供了试验依据。 

4 玉米对N．P．K肥的反应规律 

4．1 对N．P．K肥的反应 

在几种主要类型砂姜黑土上．按正交法、回归法和随机区组法设计的20多块计300多小 

区的田问试验(举例到于表2、3)表明．氮肥是夏玉米增产的主要因素，适量氮肥一般可增产 

200--400kg／mu,增产幅度多在1—2倍。一般地说，在亩施纯N 8k窖以下时，产量反应衄线几 

乎成直线上升，随后逐渐趋于平缓，而当N量增至14--16~ 亩时，多效田块即已达到或接近 

达到最高产量点。计算表明，玉米谷粒产量是N肥用量的二次方函数。 

袁2 正交法试验玉米产量直琨统计囊 (kdmu) 

fF远．曩羹土．1蚺2· 

籽拉产量 bI礴n■|皇 
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263 6 25．0 

-为连续第二事施鼹试譬。 ——— — 一  

从这些结果还可看出．在多效试验中磷肥增产值大多未达到5％显著水准；只有少数土壤 

速效磷在15r,~／kg左右或更低的田块，在施用氰肥和钾肥的基础上，磷肥才有一定增产效果。 

这与当前土壤磷水平普遍提高以及玉米对磷肥和土壤磷的利用率较高是密切相关的 

与磷肥反应不同的是，在钾素水平中等(土壤速效钾100-160 lcg)的几种砂姜黑土上， 
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施钾肥对玉米大多数有一定增产效果，尤其在连续两季以上只施氮、磷化肥而不施有机肥，且 

作物产量较高时，钾肥的增产效果更为突出。例如表3中，NK比N，或NFK比NP处理皆增 

产100kg／mu左右。玉米对磷、钾肥的反应规律与小麦的结果有显著差别。而钾肥对玉米之 

所以会有效．则主要是这些土壤速效钾水平下降及玉米对钾的需要t较大两因素的结合所致。 

4．2 最佳产量聂最佳施肥量 

试验结果经数学模拟。可求得肥料效应方程，如怀远县一N．P．K试验．由于P肥效果不明 

显，只取N、K二因子统计，得回归方程为： 

Y(kg／mu)：190．4+55．60N+13．12K一2．022̂ 一0．7479K +0．1984N·K 

输入物价参数后．求得最佳产量为652．4叫 nm，相应的最佳施肥量为N13．2kg／m ． 0 8．9 

kg／m．o 

依此求得某些玉米试验的最佳产量及最佳施肥量如表4。可以看出，几种类型土壤上玉 

米的最佳产量多变化在550—750kg／r~之同，最佳施N量多在12．0—15．5kg／mu,P2o5多在 

2—6kg／~ ，K20多在5—9kg／~ 。这与一些玉米高产国家如意、美、加等的研究结果比较接 

近口’地捌。此时相当于每增产100kg玉米需要肥料} ．0—5．4kg，肥料 O．5—2．3l【g，肥 

料 0 I．2—1．9kg。 

寰4 静姜黑士上N,P．K肥对玉米产量的影■与量隹施尼量 Ik mu) 

诚然．所谓最佳施肥量乃是个有条件的变量。不同±壤，不同肥力基础，不同年份的不同气 

候条件．以及不同品种和耕作管理条件都将影响作物生长和肥料利用．影响肥料反应．因而影 

响最佳产量和最佳施肥量。然而在通常情况下．它仍是衡量肥料反应和辩学地高产施肥的重 

要依据之一。 

5 玉米高产施肥方案及栽培管理技术要点 

5．1 施肥方案的计算模式 

为了拟定某地区和某些产量指标下的施肥方案，国内外不少研究者提出过计算模式。如 

金维运等提出了“标准二次多项式 施肥模型啪)，公式中含有 10余个系数．莎及到土壤分析、 

田同试验等多种测定值．各种肥料用量，以及土壤对磷、钾的吸附系敷等许多参数。又如墨西 

哥的Jorge D．Etd1evers B．等提出的模式【2I)： 

兄4姐 (肥料用置)= 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1998年 第 4期 土 壤 ·203· 

但他们指出，为了获取公式中三个主要参数。必须先获得如下有关参数。如作物她上部组织 

(BI)、养分浓度(m)、作物最大可能产量(MPY)、收获指数(HI)、土壤有效养分(AN)、作物吸 

收土壤中养分效率的系数(E)及N、P、K肥料的利用率CFUE)~，而这些因数中有些仍是估 

计值。因此，他们说是“捷径”，其实非常复杂。 

我们为了推广应用的方便，乃采用简便易行的所谓“基础产量一差减法 去计算。即： 

肥料用量= 

可以看出，本公式与上述Jorge D．公式的区别主要在于，这里用“土壤基础产量”取代他们的土 

壤葬分供给能力(SUP)。用。目标产量 取代他们的“最大可能产量”及“收获指数”等。从而简化 

了许多与土壤及作物生产有关的参数测定和估算。这是基于如下的意识．即。基础产量”一不 

施肥对照区的产量。是复杂的土壤环境条件特别是土壤养分供给能力的综合体现。它既有一定 

代表性，又比较容易获得。当然，它也有不足之处。即基础量可能会受“最低因子律 的制约。 

因此。我们只把据此计算结果作为“基本方案”。另外还根据最佳施肥试验所反驶的规律。并参 

考Olsen-P、速设钾水平或施肥史，以及土壤母质、气候及灌溉条件等因素适当加以校正。 

5．2 玉米施肥方案 

根据淮北砂姜黑土的供肥特点和玉米的需肥特点及对肥料的反应规律。(最佳施肥量的范 

囝等)，按照前述的高产施肥原则和计算公式，拟出了产量指标在500—6s0k mu的掩肥方案 

概括如表5。其中把产量指标分为4个档次。土壤基础产量也分成3—4个级别，构成¨个施 

肥组合。这些组合可以直接在实践中应用。也可输入计算机，模拟出更多组合的施肥方案。 
表5 砂姜蒜±上玉米膏产膏蛀施肥方案简襄《k吕，吼 

与小麦施肥方案LI 相比。玉米这个施肥方案特点是：增氮、节磷、补钾。即在产量指标高 

于小麦50％左右情况下。氮肥用量略有增加，磷用量躐少。多数土壤补施钾肥量有所增加。为 

了高效。又注明在淤黑姜土等供钾能力较高的土壤上暂时可不施钾肥。同时提出了不同于其 

它作物的施肥方法。从而成为玉米特有的高产施肥系统。 

5．3 玉米高产栽培管理技术要点 

为了玉米高产高教且充分发挥上述施肥方案的作用，还必须配合一系列高产栽培管理措 

施。根据十余年来的试验和生产实践经验。针对当地存在的问题．特提出了砂姜黑土区麦茬夏 

玉米单产600—650kg的栽培管理技术要点。主要包括：(1)精选适种良种，如掖单2号、13号、 

l9号等；(2)适期抢墒播种。如6月初麦收后即产茬播或随耕随播。不迟于6月20日播完；(3) 

因品种合理密植。如掖单2号亩播4200--4500株，掖单 l3号和l9号亩播3800--~000株等； 

(4)采用最佳种值法，如宽窄行相同或大垅双行种值，行距分别为75cm和40cm；(5)科学施 

肥，即重N节P补K并加Zn；(6)及时防治病虫害。如用种表剂拌种，在大喇叭口期丢药喇叭 
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口防治螟虫，掖单13号生长中后期需用乐果防治蚜虫等；(7)及时灌溉排水，如苗期需注意开 

沟排水．花期和灌浆期遇干旱必须灌溉等；(8)皮干完燕再收获，杜绝黄熟期即收等。 

如是．则每亩穗数可达3500m3800．每穗粒效可达5OO--6OO粒．千粒重可达 320--380 

克，每葛粒童多在 160~22．0克．每亩可产600公斤或更高。 

这套施肥方案和管理要点在怀远万亩试区应用后．从1990至 1995的5年问，玉米面积逐 

浙戚倍扩大．单产逐年提高．平均由250余l,e,／mu提高刭500kg／mu左右，最高田块达800余 

kg／rnu，刨造了淮北玉水产量记录。而在毫、最、蕺、怀一市三县大面积推广后，平均单产增加 

lOOke,／r~以上。从而证明这套技术具有较为广泛的推广应用价值。 
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