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不同氮磷钾用量对潮土中产田玉米产量
和肥料利用的影响

贾改花，许进堂
（汤阴县农业局，河南 汤阴４５６１５０）

摘要：为提高中产田玉米的产量和肥料利用率，在河南省汤阴县潮土中产田进行了不同氮磷钾肥

料试验。结果表明，玉米产量随施氮量增加而增加，其增产幅度在用量超过２１０ｋｇ／ｈｍ２ 后下降，

氮肥农学效率以氮肥施用量２１０ｋｇ／ｈｍ２ 最高，为２０．５ｋｇ／ｋｇ。磷肥在０～１１２．５ｋｇ／ｈｍ２ 用量范

围内，玉米产量和磷肥农学效率随磷肥施用用量增加而增加，并在７５ｋｇ／ｈｍ２ 用量时达到最高，产

量较不施磷处理增加２０．８％，农学效率为２０．２ｋｇ／ｋｇ，之后开始降低。钾肥在０～１１２．５ｋｇ／ｈｍ２

用量范围内，玉米产量随施钾量增加而增加，但钾肥农学效率则表现为相反的趋势。由此可见，在

本试验条件下，汤阴县中产田玉米增产增效的氮磷钾最佳配比为 Ｎ　２１０ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ　７５ｋｇ／ｈｍ２，

Ｋ　３７．５ｋｇ／ｈｍ２。
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　　汤阴县地处豫北，玉米是该县主要粮食作物之
一，其中中产田玉米占全县玉米播种面积的３０％以
上。因此，开展中产田不同氮、磷、钾肥配合施用效
果研究，对玉米增产和科学配方施肥具有重要的实
践意义。目前，玉米施肥技术研究主要集中在玉米
生育期氮肥基肥与追肥配比［１－２］、钾肥应用［３－４］、氮肥
分期施用［５－６］、配方施肥技术与模式［７－１１］、不同肥料
配施氮肥利用效率［１２－１４］等方面，而在针对土壤类型
和肥力方面的玉米施肥技术研究相对较少［１５－１７］。鉴
于此，探讨了中产田玉米高效用肥的氮磷钾合理配
施及其利用效果，旨在为中产田氮磷钾用肥指标的
确定提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　试验地概况
试验设在汤阴县韩庄乡庵上，白营镇白营、北

店，五陵镇闫庄（２个点），伏道乡东水、西水、小屯７
个村８个中产田试验户的大田内，试验田地势平坦，
肥力均匀，排灌方便［１８］。主要耕作制为小麦－玉米
轮作，试验土壤为砂壤质潮土。试验前用不锈钢土
钻，以蛇形取样法［１９］采集试验地耕层（０～２０ｃｍ）由

２０个采样点组成的混合土样，采用四分法留１ｋｇ
样品，送农业局检测中心统一化验，具体养分含量见
表１。除速效钾外，总体土壤肥力较低，需要实施补
充氮肥和磷肥。

表１　试验土壤耕层养分特征

试验地点
有机质／
（ｇ／ｋｇ）

全氮／
（ｍｇ／ｋｇ）

有效磷／
（ｍｇ／ｋｇ）

速效钾／
（ｍｇ／ｋｇ）

韩庄乡庵上 １５．２　 ０．６３　 １３．２　 ９８．４

白营镇白营 １６．８　 ０．７２　 １５．４　 １０１．８

白营镇北店 １７．２　 ０．７６　 １４．８　 １０８．９

五陵镇闫庄１　 １４．７　 ０．６０　 １２．９　 ９２．３

五陵镇闫庄２　 １４．２　 ０．５８　 １３．１　 ９０．８

伏道乡东水 １５．９　 ０．７０　 １５．０　 １０９．４

伏道乡西水 １６．２　 ０．７５　 １６．９　 １１０．９

伏道乡小屯 １５．９　 ０．７１　 １７．２　 １１８．８

１．２　试验设计
试验采用“３４１４”完全实施方案［１９］，共１４个处

理：Ｎ０Ｐ０Ｋ０、Ｎ０Ｐ２Ｋ２、Ｎ１Ｐ２Ｋ２、Ｎ２Ｐ０Ｋ２、Ｎ２Ｐ１Ｋ２、

Ｎ２Ｐ２Ｋ２、Ｎ２Ｐ３Ｋ２、Ｎ２Ｐ２Ｋ０、Ｎ２Ｐ２Ｋ１、Ｎ２Ｐ２Ｋ３、

Ｎ３Ｐ２Ｋ２、Ｎ１Ｐ１Ｋ２、Ｎ１Ｐ２Ｋ１、Ｎ２Ｐ１Ｋ１，不设重复，小区
面积为４０ｍ２。其氮磷钾肥料用量如下：Ｎ０、Ｎ１、

Ｎ２、Ｎ３ 分别为纯氮用量０、１０５、２１０、３１５ｋｇ／ｈｍ２，

Ｐ０、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３ 分别为Ｐ５Ｏ５ 用量０、３７．５、７５、１１２．５
ｋｇ／ｈｍ２，Ｋ０、Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３ 分别为 Ｋ２Ｏ用量０、３７．５、

７５、１１２．５ｋｇ／ｈｍ２。试验在不施有机肥的基础上进

行，氮肥选用含量４６．３％的尿素，磷肥选用含量

１６％的过磷酸钙，钾肥选用含量６０％的进口氯化
钾。磷肥、钾肥及３０％的氮肥于定苗后施用，余下

７０％的氮肥在玉米大喇叭口期施用。施肥采用开沟
条施覆土，施肥均匀，施后浇水。

１．３　播种及管理
试验玉米品种为浚单２０，为麦垄套种，收麦后

定苗。除施肥量不同外，其他管理如中耕、除草、病
虫害防治等农艺措施均相同。

１．４　数据处理
肥料农学效率＝（施肥区产量－无肥区产量）／

施肥量。

２　结果与分析

２．１　施氮量对玉米中产田产量和氮肥利用的影响
在磷（Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ／ｈｍ２）、钾（Ｋ２Ｏ　７５ｋｇ／ｈｍ２）

用量一致的条件下，玉米产量随施氮量的增加而增
加，由不施氮处理的４　５００ｋｇ／ｈｍ２ 增至氮肥用量

３１５ｋｇ／ｈｍ２ 处理的８　８１６ｋｇ／ｈｍ２，３个处理比不施
氮处理增产３６．４％～９５．９％（表２），但氮肥处理超
过２１０ｋｇ／ｈｍ２ 后增产幅度明显降低。氮肥农学效
率在一定施氮量范围内，随施氮量增加而增加，当施
氮量为２１０ｋｇ／ｈｍ２ 时达到最高，为２０．５ｋｇ／ｋｇ，之
后随着施氮量的增加，氮肥农学效率降低。由此可
见，在本试验条件下，中产田玉米增产增效的氮肥最
佳施用量为２１０ｋｇ／ｈｍ２。

表２　不同施氮量条件下的玉米产量和氮肥农学效率

处理
施氮量／

（ｋｇ／ｈｍ２）

籽粒产量／

（ｋｇ／ｈｍ２）

较不施氮增产

产量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

百分
比／％

氮肥农学
效率／
（ｋｇ／ｋｇ）

Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０　 ４　５００ －

Ｎ１Ｐ２Ｋ２ １０５　 ６　１３８　 １　６３８　 ３６．４　 １５．６

Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ２１０　 ８　８０５　 ４　３０５　 ９５．７　 ２０．５

Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ３１５　 ８　８１６　 ４　３１６　 ９５．９　 １３．７

２．２　施磷量对玉米中产田产量和磷肥利用的影响
在氮（Ｎ　２１０ｋｇ／ｈｍ２）、钾（Ｋ２Ｏ　７５ｋｇ／ｈｍ２）用

量一致情况下，玉米产量在一定施磷量范围内，随施
磷量的增加而增加，并在磷肥用量７５ｋｇ／ｈｍ２ 时，

玉米产量达到最高，为８　８０５ｋｇ／ｈｍ２，但继续增加
磷肥用量产量降低（表３）。施用磷肥处理分别比不
施磷肥处理增产８．６％～２０．８％。磷肥农学效率表
现与氮肥一致，即在磷肥用量７５ｋｇ／ｈｍ２ 时达到最
高，为２０．２ｋｇ／ｋｇ，继续增加磷肥用量磷肥农学效
率下降。因此，本试验条件下，中产田玉米增产增效
的磷肥最佳用量为７５ｋｇ／ｈｍ２。
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表３　不同施磷量条件下的玉米产量和磷肥农学效率

处理
施磷量／

（ｋｇ／ｈｍ２）

籽粒产量／

（ｋｇ／ｈｍ２）

较不施磷增产

产量／
（ｋｇ／ｈｍ２）

百分
比／％

磷肥农学
效率／
（ｋｇ／ｋｇ）

Ｎ２Ｐ０Ｋ２ ０　 ７　２９０ －
Ｎ２Ｐ１Ｋ２ ３７．５　 ７　９２０　 ６３０　 ８．６　 １６．８
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ７５　 ８　８０５　 １　５１５　 ２０．８　 ２０．２
Ｎ２Ｐ３Ｋ２ １１２．５　 ８　８００　 １　５１０　 ２０．７　 １３．４

２．３　施钾量对玉米中产田产量和钾肥利用的影响
在氮（Ｎ　２１０ｋｇ／ｈｍ２）、磷（Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ／ｈｍ２）用

量相同的条件下，玉米产量随施钾量的增加而增加，
比不施钾肥处理相同的条件下增产 １４．４％ ～
２４．７％（表４）。但钾肥农学效率与氮、磷肥情况不
一，随施钾量的增加钾肥农学效率降低，与不施钾肥
处理相比，钾肥农学效率由低钾用量的２７．２ｋｇ／ｋｇ
降到１５．６ｋｇ／ｋｇ。由此可见，在本试验条件下，中
产田玉米增产增效的钾肥施用为适量补钾，钾肥施
用量宜选３７．５ｋｇ／ｈｍ２。

表２　不同施钾量条件下的玉米产量和钾肥农学效率
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Ｎ２Ｐ２Ｋ１ ３７．５　 ８　１１５　 １　０２０　 １４．４　 ２７．２
Ｎ２Ｐ２Ｋ２ ７５　 ８　８０５　 １　７１０　 ２４．１　 ２２．８
Ｎ２Ｐ２Ｋ３ １１２．５　 ８　８５０　 １　７５５　 ２４．７　 １５．６

３　结论与讨论

１）玉米产量随施氮量增加而增加，但其增产幅
度在氮肥用量超过２１０ｋｇ／ｈｍ２ 后开始下降；氮肥
农学效率也在氮肥用量为２１０ｋｇ／ｈｍ２ 时达最高，
为２０．５ｋｇ／ｋｇ。

２）磷肥在０～１１２．５ｋｇ／ｈｍ２ 用量范围内，玉米
产量和磷肥农学效率随施磷量增加而增加，并都在

７５ｋｇ／ｈｍ２ 用量时达到最高，分别为８　８０５ｋｇ／ｈｍ２、

２０．２ｋｇ／ｋｇ，之后随着施磷量增加而下降。

３）钾肥在０～１１２．５ｋｇ／ｈｍ２ 用量范围内，玉米
产量随钾肥用量增加而增加，分别较不施钾肥处理
增产１４．４％～２４．７％；但钾肥农学效率则表现为相
反的趋势，即随钾肥用量增加钾肥农学效率降低。

４）在本试验条件下，潮土中产田玉米增产增效
的氮磷钾最佳配比为 Ｎ　２１０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ／

ｈｍ２ 和Ｋ２Ｏ　３７．５ｋｇ／ｈｍ２。
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