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呼盟岭东地区玉米氮磷钾肥效

及施肥技术的研究
`

崔文华 王进方 李荣波 郭建清

(内蒙古呼盟地区土肥站 )

摘要 本文根据 1 9 8 8 ~1 9 9 3年在岭 东地区进行 的 44个玉米氮碑配合试脸和 1 4个

钾肥用全试脸结果
,

分析 了早地玉米氮磷钾肥效及相关的肥力 因子
。

同时进行 了肥力

分级
,

建立 了相应的施肥模式和肥力判别函数
,

提 出 了合理施肥对策
。

关键词 氮磷钾肥效 肥力分级 施肥模式 判别函数

中图分类号 5 5 1 3 0 6

试区位于内蒙古东北部大兴安岭东的低山丘陵地带
,

与黑龙江省的甘南县等地接壤
,

该地

区土质肥沃
,

气候温和
,

是内蒙古的重要商 品粮生产基地
。

为了研究该地 区主栽作物之一一玉

米的施肥技术
,

于 1 9 8 8 年开始布置小 区试验
,

1 9 9 0 年进行了大面积示范
,

到 1 9 9 2 年 已累计推

广 2 5连
.

3万亩的面积
,

取得了 曾
、

增产粮食 6 1 50
.

4 万公斤
,

纯增收益 2 4 9 2
,

4 万元的良好效果
。

1 材料和方法
试验土壤主要为黑土

、

暗棕壤和草甸土
,

耕层养分平均值为
:

有机质 43
.

7克 /公斤
、

全氮

2
.

8 克 /公斤
、

碱解氮 25 2 毫克 /公斤
、

速效磷 1 2
.

8 毫克 /公斤
、

速效钾 23 8 毫克 /公斤
。

试验内

容为氮磷配合 试验和钾肥用量试验 两项
。

氮磷配合试验设
:
N

o
p
。 、

N
o
p : 、

N
。
P Z 、

N I P
。 、

N 、 P ; 、

N 、 P : 、

N : P 。 、

N
Z P I 、

N Z P Z

九个处理
,

不设重复
;
钾肥试验设

:
K

。 、

K l 、

K Z 、

K
: 、

K
`

五个处理
,

两次重

复
。

各处理施肥设计 见表 l( 以纯氮
、

五氧化二磷
、

氧化钾计算 )
。

表 1 玉米多点试验方案 ( k g /亩 )

氮磷配合 处理水平 N 。
、

P 。 N : N : P : P :

试 验 用 肥 量 0 3
.

4 5 6
.

9 0 5
.

4 1 1 0
.

5 2

·

钾肥肥效 处理水平 K 。 K 、 K : K : K `

试 验 用 肥 量 。 3 6 9 12

2 结果分析与讨论
.2 1 土壤肥力分级

土壤肥力是影响肥效的主要 因素
。

由干土壤基础产量是土壤肥力的综合反应
,

因此
,

以土

壤的基础产量指标表示土壤肥力水平
。

按相对产量 (基础产量占施肥最高产量的百分比 )值划

分肥力等级
。

根据 44 个氮磷配合试验结果
,

以相对产量为自变量
,

基础产量为因变量
,

建立的

土壤肥力相关模式为
:

y = 一 8
.

8 2 + 4
.

6 1 6 x , r = 0
.

7 5 7 3
’ ` , r o

. 。 1
= 0

.

3 7 2

.
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x :

相对产量
; y :

基础产量

按相对产量 < 2 5%
、

2 5~ 5 0%
、

5 0~ 7 5%
、

7 5~ 9 5%
、

> 9 5%
,

将土壤肥力划分为极低
、

低
、

中等
、

高和极高五级
,

并计算对应的基础产量分级界值
,

进一步归并肥料效应方程
,

求得各方程

和基础产量平均值 (表 2 )
。

这样就可以根据土壤基础产量对耕地进行分级了
。

表 2 土壤肥力分级 (玉米 )

肥力分级 极 低 低 中 等 高 极 高

相对产量 (% ) < 2 5 2 5~ 5 0 5 0~ 7 5 7 5~ 9 5 > 9 5

基础产量 ( k g /亩 ) < 1 00 1 0 0~ 2 2 0 2 2 0~ 34 0 3 4 0 ~ 4 2 5 > 4 2 5

基础产量平均 ( k g /亩 ) 9 1
.

3 1 9 8
.

4 2 8 8
.

2 3 7 6
.

3 4 8 0
.

9

2
.

2 氮磷钾肥效

由分解 的各级肥料效应方程计算的氮磷及钾肥肥效见表 3
。

在岭东地区氮磷钾对玉米的肥效反应氮磷较高
,

钾偏低
。

平均亩施纯氨 4
.

17 公斤
,

可增产

玉米 “
·

3 公斤
,

增产率为 27
·

1%
,

施肥增产效应为 15
·

邻 公斤 /公斤
一 ’ ;
亩施 P

Z

O
: .5 9 公斤增

产玉米 “
.

8 公斤
,

增产率为 28
.

98 %
,

与氮肥基本相当
,

但施肥效应明显低于氮肥
,

为 11
.

25

公斤 /公斤
;
亩施 K 2 0 .4 95 公斤增产玉米 46

.

35 公斤
,

增产率为 14
.

53 %
,

肥效为 9 .3 6 公斤 /公

斤
。

对玉米的增产作用是氮 > 磷 > 钾
,

配合比例为 N 易P 2

0
。 ,

K 20 = 户 1
,

42
,
1

·

1 3
.

低肥区的

施肥效果明显好于高肥区
。

在中低产区既使不施钾肥也能使作物通过吸收土壤钾满足需要
,

但

从平衡施肥角度
,

应配施适量钾肥
,

以保持土壤钾素的平衡 `

表 3 玉米氮磷钾肥效
’

k( g /亩 )

赘
施肥 极 低 中 等 极 高

增产 % 施肥 增产 %

3
.

4 6 8
.

4 7 4
.

9 4
.

6

施肥 增产 %
`

施肥 增产 % 施肥 增产 %

」 一
一 ~ - -

-
~

一
4

.

2 7 0
.

9 2 4
.

石 3
.

7
`

4 7
.

3 1 2
.

6 3
.

9 3 8
.

2 7
.

9

7
.

5 7 6
.

5 8 3
.

8 7
.

7

4
.

9 6 3
.

0 2 8
.

7

5
.

7 6 9
.

6 24
.

1 3
.

9 3 4
.

4 9
.

1 4
.

4 2 8
.

4 5
.

9

5
.

4 2 9
.

3 9
.

7 4
.

9 3 1
.

6 8
.

3 4
.

6 6 1
.

3 11
.

4

氮磷钾肥效均受土壤肥力 的影响
,

并随肥力水平升高肥效递减的趋势
,

磷肥受影响较大
,

氮钾比较稳定
,

钾的增产效果在 中等肥力以上表现平稳
。

.

施肥的增产效果
:

中等肥力土壤上氮

肥为 16
.

88 公斤 /公斤
,

磷肥为 12
.

21 公斤 /公斤
,

氮磷综合效应为 1 4
.

31 公斤 /公斤
,

低肥区分

别为
:
1 6

.

1 6
、

n
.

8 7 和 1 3
.

4 ;
高肥 区则分别为 12 .7 2

、

8
.

71 和 9
.

4
。

无论氮
、

磷或二者的综合效

应均以中等肥区最好
,

而钾肥则相反
,

中间低两头高
。

说明中肥力土壤钾素基本能满足需要
,

在

创高产或低肥力土壤上应注意钾肥的施用
。

钾肥肥效的一元效应方程如下
:

低肥 区
:
y = 2 1 9

.

1 6 + 2 2
.

6 7 x 一 2
.

0 0 3 x 2 , n = 2
,

R ~ 0
.

9 4 3
.

中肥 区
:
y = 3 0 2

.

9 4 + 7
.

9 6 7 x 一 0
.

4 6 1 9 x 2 , n = 6
,

R = 0
.

9 9 8
’ `

高肥 区
:
y 一 3 7 9

.

2 1 + 9
.

8 8 x 一 0
.

7 0 2 7 x 2 , n = 5
,

R = 0
.

9 8 9
’ .

极高 区
:
y = 5 2 0

.

7 9 + 2 3
.

8 6 7 x 一 2
.

2 8 6 l x 2 , n = 2
,

R = 0
.

9 7 8
` .

注
: y 为产量

, x
为 K ZO 施用量

2
.

3 氮磷肥的最佳用量和配比

根据归并的氮磷二元二次类方程计算的施肥量表和农业技术经济分析结果见表 4
、

表 卜

岭东地区玉米对磷肥的需要量大于氮肥
。

亩施 .4 3公斤氮
、

.6 23 公斤五氧化二磷可增产
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玉米 1 35
.

5 公斤
,

增产率为 57
.

4%
,

最佳氮磷比为 1 :
1

.

45
,

每亩可纯增收益 33
.

9 元
,

施肥增

产效应为 12
.

6 8 公斤 /公斤
,

投资效益为 1
.

8 元 /元
。

表 4 玉米适宜氮磷用量及配比

最佳用盆

P : o s N
:

P

k( g /亩 )

最高用盆
效 应 方 程 试验数 R 值

P zo s

础童基产

111410.7.9.7

8
.

9

7
.

8

1
:

2
.

3 1

1
.

1
.

67

O甘月01几

…
口曰古叹月任

0
.

98 8
. `

0
.

9 6 5
. `

2121983< 1 0 0

10 0 ~ 22 0

22 0 ~ 3 4 0 0
.

9 6 4二

0
.

9 2 4二

1
:

1
.

3 5

3 4 0~ 4 25

5
.

6

4
.

8

6
.

2

> 4 2 5

y = 9 1
·

6+ 3 4
·

6 8 8N + 1 4
.

5 6 4 P+

0
.

4 8 1N P一 4
.

3 9 4N 2一 0
.

6 7 3 P 2

y = 1 9 8
.

4十 2 7
.

4 5 1 N + 1 9
.

3 P +

0
.

0 3 3 N P 一 2
.

4 5 2 N 2一 0
.

9 6 3 P 2

y ~ 28 8
.

2 + 2 9
.

3 14 N + 2 0
.

3 2 8 P 一

0
.

1 2 2N P一 2
.

9 26 N 2一 1
.

4 0 1 P 2

y = 3 7 6
.

3+ 1 9
.

3 4 5N + 1 0
.

4 5 6P +

0
.

5 7 1 N P一 1
.

9 6 4N 2一 0
.

7 7 3 P 2

y = 4 8 9
·

9 + 15
·

3 6 3 N + 9
·

5 4 6 P一

0
.

1 5 2N P一 1
.

35 9 N 2一 0
.

5 9 P 2
0

.

94 5
` .

3
.

6 3
.

9 1
`

1
.

0 7 5
.

2

平 均 4 4 4
·

3 6
·

2 1
,

1
·

4 5 5
·

3 8
·

5

表 5 玉米施用氮磷肥效益分析 k( g /亩
、

元 /亩 )

荃础产量
增 产

施肥成本 增收 纯效益
最佳产量 增产 增产率 (% )

施肥效应

( k g / k g )

< 10 0 2 5 3
.

1 1 6 1
.

8

10 0 ~ 2 2 0 3 6 6
.

5 1 68
.

1

2 2 0 ~ 3 4 0 4 25
.

9 1 37
.

6

3 4 0 ~ 4 2 5 4 7 2
.

6 9 6
.

3

> 4 2 5 5 4 5
.

3 64
.

4

17 7
.

1

8 4
.

7

2 2
.

5

2 2
.

0 6 5
.

9

5 3
.

9

4 0
.

9

4 3
.

9

1 2
.

5

1 3
.

4

2 5 6

1 3
.

4

16
.

9

1 9
.

8 3 7
.

7

2 5
.

2

17
.

9

1 1
.

7

9
.

4

8
.

4

·

磷肥最佳用量受土壤肥力影响较大
,

变幅为 3
.

94 ~ 8
.

” 公斤 /亩
,

并有随土壤肥力升高用

量降低的趋势 (相关系数为一 0
.

97 6 ” )
;
氮所受影响较小

,

用量较稳定
,

变幅为
:
3

.

69 ~ 4
.

69 公

斤
。

不 同肥 力 水平施 肥最佳氮磷比值差别很大
,

在极低级肥力 土壤上施肥的氮磷 比为

1
:

2
.

3 7
,

极高肥力土壤上则为 1
:

1
.

07
。

因此
,

在低肥力区施肥应以磷为主
,

高肥力区可按等

氮磷量施肥
。

2
.

4 土壤肥力判别和氮磷钾肥施用量的确定

根据土壤基础产量与测定值的相关性
,

建立相关函数来判定土壤肥力水平
。

由表上的统计

数值分析
,

土壤速效磷和碱解氮与基础产量相关性达到了显著水平
。

因此
,

以土测值为 自变量
,

基础产量为因变量建立的二元肥力判别函数为
:

y = 一 1 6 5
·

2 9十 13
·

9 3 5 x ,

+ 0
,

9 9 0 8 x 2

R ~ 0
.

9 9 3
. ,

F ~ 7 3
.

2 4 1
. ,

5
.

D
.

S = 2 4
.

8 5
.

y :

基础产量
; x l :

速效磷
; x : :

碱解氮
。

由以上判别方程
,

可以通过测定速效磷和碱解氮两项指标
,

大体上确定土壤肥力等级
,

确

定最佳氮
、

磷及钾肥的用量
,

现实测土定量施肥的 目标
。

2
.

5 有机肥的合理施用

化肥是提高粮食产量的重要措施
,

有机肥则是稳定粮食产量的保障
。

研究结果表明
,

亩施

1 00 0公斤优质农肥能提高玉米产量 10 %以上
,

连施五年可提高土壤碱解氮 34 毫克 /克
,

同时
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能改善土壤磷钾状况
。

1 9 8 7 ~ 1 9 9 1年的定位试验结果表明
,

施有机肥增强了氮磷肥效
。

不施有

机肥的氮效应 5
.

93 公斤 /公斤
,

磷效应 5
.

67 公斤 /公斤
,

配施有机肥后分别提高到 8
.

53 公斤 /

公斤和 7
.

81 公斤 /公斤
,

分别增长了 2
.

6 公斤和 2
.

4 公斤
。

有机肥还具有积累土壤有机质的作

用
。

因此
,

化肥 应 配施 有 机肥
,

一般 中等肥力 以下 的耕 地每茬作物用量 不应小于 1 3 0 0

公斤 /亩
。

表 6 土壤基础产量与土测值的关系

肥力等级
基础产量分级

( k g /亩 )
试验数

基础产童平均

( k g /亩 )

速效磷平均

( m g /k g )

碱解氮平均

( m g / k g )

有机质平均

(% )

212198极低

低

中等

高

< 1 0 0

10 0 ~ 2 2 0

22 0 ~ 3 4 0

5
.

1

1 2
.

8

1 7
.

6

34 0 ~ 4 25

9 1
.

3

1 9 8
.

4

2 8 8
.

2

3 7 6
.

3 2 1
.

9

1 7 1
,

O

2 10
.

7

2 2 3
.

2

2 2 3
.

1

1
.

9 5

4
.

2 7

4
.

22

4
,

7 2

3 结论

试验结果的分析证明
:

氮磷钾肥肥效受土壤肥力制约
,

土壤的基础产量又与土测值有明显

的相关关系
。

对于玉米来说
,

与速效磷 ( OI
一

S e
n) 和碱解氮相关性显著

,

由此建立的判别函数 y

二 一 1 6 5
·

2 9 5 + 1 3
·

9 3 5 x ,

+ o
·

9 9 0 8 x 2
( y

:

基础产量
; x , :

速效磷
; x : :

碱解氮 )
,

可以用来判定土壤

肥力水平
,

进而通过土壤基础产量值选择施肥模式
,

实现最佳氮磷及钾肥施用量
,

达到产前提

出施肥的最佳配方和预测产量的目的
。
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