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不同肥料对极早熟高粱龙杂２０产量及
农艺性状的影响

李艳杰
(黑龙江省农业科学院 黑河分院,黑龙江 黑河１６４３９９)

摘要:为了探究黑龙江省高粱生产中氮磷钾肥的配比,以高粱大田生产中常用的肥料磷酸氢二铵＋大粒尿素

为对照(施纯氮量为１８０kg􀅰hm－２),其他处理施纯氮量为１５０kg􀅰hm－２,研究不同肥料对酿造高粱龙杂２０产

量及主要农艺性状的影响.结果表明,生物复混肥增产效果最好,其次是长效缓释肥,较常规施肥差异显著.
复合肥较常规施肥增产,但差异不显著.目前在高粱生产中应重视磷肥和钾肥的投入,而氮肥与磷钾肥配合

施用,纯氮量为１５０kg􀅰hm－２时即可满足高粱生产中对氮肥的需求.
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　　高粱是禾本科一年生草本植物,具有较强的
抗旱、耐涝、耐盐碱、耐瘠薄、耐高温、耐冷凉等抗
逆能力,适应性广,其收获面积和产量在全世界谷
类作物中均排列第五位[１].高粱在我国有着悠久
的栽培历史,是我国北方地区重要的旱粮作物之
一,曾经是北方地区人们重要的粮食作物.但随
着黑龙江省大豆、玉米面积的不断增加,水稻的种
植和推广面积不断扩大,高粱逐渐退出了黑龙江
省主栽作物的舞台.

近年来,由于生态环境的不断变化,土壤肥力
逐年下降,种植其他作物成本高且产量低,而有着
生物产量高,适应性广,耐瘠薄、耐盐碱的高粱成
为农民的首选[２].随着人们生活水平的提高,目
前高粱的用途已由传统的粮食作物逐渐转变为酿
酒、制糖及饲料等.尤其是高粱酒需求量的不断
增加,且高粱酿酒的经济效益较好,农民种植高粱
的热情日渐高涨.黑龙江省是我国酿造高粱的主
产区[３],种植的高粱大部份为杂交种,生产的商品
粮主要用于酿酒.

化肥是农业生产中不可缺少的物质资料[４],
作物的增产主要依靠肥料的施用,对于高粱也不
例外[５].提升高粱种植的机械化水平,提高产量、
经济效益以及肥料利用率,是促进高粱产业发展
以及农民增产增收的有效保障[６Ｇ７].肥料是促进
农作物正常生长发育的重要物质基础[８].焦少杰
等[９]研究发现,同一甜高粱品种施肥方式不同,产
量差异极显著.苏富源等[１０]研究发现,氮磷钾单

施或者配施均能增加甜高粱籽粒产量.但过量的
化肥投入也会造成成本的增加、经济效益降低和
生态环境的污染[１１].近年来,农业农村部提出
“一控两减三基本的原则”政策,要减少化肥和农
药的农田投入量.而高粱的施肥量在不降低产量
的前提下应该控制到多少,前人已经做了大量的
研究.陆秀娟等[１２]研究认为‘茅粮１号’高粱种

植密度为１５万株􀅰hm－２,施氮磷钾三元复合肥
(１６∶１６∶１６)为４５０kg􀅰hm－２时产量最高;王聪

等[１３]研究认为‘龙杂５号’高粱在一次性施入底
肥氮磷钾配比为(１．０∶０．７∶１．６)的三元复混肥

３７５kg􀅰hm－２时产量最高;曹昌林等[１４]研究表明,
在山西省晋中旱作区域种植‘晋糯４号’高粱,施肥
量为纯氮１７４．９９kg􀅰hm－２,P２O５９６．４３kg􀅰hm－２,
K２O１６５．６８kg􀅰hm－２时产量最高.以上研究结
果表明,高粱品种、土壤肥力及气候条件不同所需
的肥量也不同.

目前在高粱生产中所使用的的肥料大多是磷
酸氢二铵、尿素和玉米专用肥,而针对这些肥料在
高粱上的肥效研究报道很少.有研究认为,氮肥
的施入对高粱产量影响最大,其次是磷肥和钾
肥[１５].而目前在黑龙江省高粱生产中氮磷钾的
施用配比方面的研究报道很少.为了发展高粱产
业,提高肥料利用效率,本试验选用已在黑龙江省
大面积种植,由黑龙江省农业科学院作物育种研
究所选育的,适于第三、四积温带机械化栽培的高
产、优质、多抗、适应性强的矮秆酿造型极早熟高
粱品种龙杂２０,以常规施肥水平为对照,在等氮
量的基础上,探究了不同肥料中氮磷钾比例对高
粱产量及主要农艺性状的影响,为指导高粱生产
提供科学依据.
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１　材料与方法

１．１　试验地概况

２０２０－２０２１年在黑龙江省农业科学院黑河
分院试验地进行试验,试验地土壤为草甸暗棕壤,
肥力中等,土壤有机质含量为 ３．４３８％,pH 为

５􀆰８２,全 氮、全 磷、全 钾 含 量 分 别 为 ０．１７５％、
０􀆰１２６％和２．１６５％,速效氮、速效磷和速效钾分别
为１７０．６８,６５．６８和１１２．８９mg􀅰kg－１,该地两年
前茬作物均为大豆,无除草剂残留危害.
１．２　材料

供试品种为黑龙江省大面积种植的酿造型粒
用高粱杂交品种龙杂２０.

供试肥料:磷酸氢二铵(含量６４％),云天化股份

有限责任公司;大粒尿素(含量４６％),山东沃蓝生物
集团有限公司;生物复混肥(N＋P２O５ ＋K２O≥
４０％,三者比例为１７∶１２∶１１,有效活菌数≥０．２亿􀅰g－１),
黑龙江神飞生物科技股份有限公司;长效缓释肥
(N＋P２O５＋K２O≥５４％,三者比例为 １８∶１８∶
１８),北京中农五梁红肥业有限公司;复合肥(N＋
P２O５＋K２O≥４５％,三者比例为１５∶１５∶１５),中盐
安徽红四方肥业股份有限公司.
１．３　方法

１．３．１　试验设计　试验采用随机区组设计,３次
重复.小区行长５．００m,６行区,垄距０．６５m,小
区面积１９．５０ m２,垄上双行种植,保苗密度为

３７万株􀅰hm－２,区间道宽１．００m.试验施肥时采
用机械侧开沟,人工均匀地施入肥料;播种采用垄

上开沟,踩实沟底,人工均匀播种,覆土踩实,做到
种肥分离.其他田间管理与生产田管理相同.试
验的肥料均作为底肥一次性施入.

试验共设５个处理,以当地常规的磷酸氢二铵＋
大粒尿素为对照,施肥量为纯氮１８０kg􀅰hm－２(以
下简称常规施肥).其他处理施肥量均为纯氮

１５０kg􀅰hm－２,包括磷酸氢二铵＋大粒尿素(以下
简称常规减氮肥)、生物复混肥、长效缓释肥和复
合肥.
１．３．２　测定项目及方法　 田间调查项目:记载
播种期、出苗期、开花期、成熟期;在开花期和成熟

期,每个处理中间行连续取１０株测定株高,采取
相同方法,成熟期测定株高和穗长.

收获方法及室内考种:收获期选取中间４行

收获,记录实际收获穗数,折算单穗粒重.收获后
晾干,人工脱粒除去杂质,室内测定小区产量、千
粒重、容重及含水量.根据小区产量计算含水量
为１４％.
１．３．３　数据分析　采用 Excel２００７进行数据整

理,使用SPSS２０．０将两年的数据进行统计分析,
采用LSD法进行差异显著性检验(P＜０．０５).

２　结果与分析

２．１　不同肥料对高粱生育进程的调查结果

由表１可知,不同的施肥处理对高粱播种期Ｇ
出苗期的天数没有影响.出苗期Ｇ开花期天数的

调查结果显示,常规施肥、常规减氮肥和长效缓释

肥处理之间差异不显著,生物复混肥、复合肥显著

高于长效缓释肥处理;开花期Ｇ成熟期天数调查结

果显示,常规施肥、常规减氮肥、生物复混肥、长效

缓释肥处理间差异不显著,但显著高于复合肥处

理;全生育期天数调查结果显示,常规施肥、常规

减氮肥、长效缓释肥、复合肥处理间差异不显著,
均显著低于生物复混肥处理.和常规施肥处理相

比较,生物复混肥处理出苗期Ｇ开花期延后１d,全
生育期天数延长１d;长效缓释肥较常规施肥出苗

期Ｇ开花期天数缩短１d,开花期Ｇ成熟期天数延后

１d,对全生育期天数无影响;复合肥较常规施肥

出苗期Ｇ开花期天数延长１d,开花期Ｇ成熟期天数

提前２d,全生育期天数缩短１d.

表１　不同肥料处理对高粱生育进程的影响

单位:d

处理
播种期－
出苗期

出苗期－
开花期

开花期－
成熟期

全生育期

常规施肥(CK) １９a ４７ab ５１a ９８b

常规减氮肥 １９a ４７ab ５１a ９８b

生物复混肥 １９a ４８a ５１a ９９a

长效缓释肥 １９a ４６b ５２a ９８b

复合肥 １９a ４８a ４９b ９７b

　　注:不同的小写字母表示各处理间在P＜０．０５水平差异显

著.下同.

２．２　不同肥料处理对高粱主要农艺性状的影响

由表２可知,不同肥料处理对开花期和成熟

期高粱的株高均有不同程度的影响.开花期株高

调查显示,常规施肥与常规减氮肥处理间株高差

异不显著,但显著低于生物复混肥、长效缓释肥和

复合肥处理,生物复混肥、长效缓释肥、复合肥处

理间差异不显著;各处理在开花期株高的变化区

间为１０２．１３~１０７．５６cm,长效缓释肥处理的株

高最高,常规施肥处理的株高最矮.成熟期株高

调查结果显示,常规施肥、常规减氮肥、复合肥处

理间株高差异不显著,三者显著低于生物复混肥

和长效缓释肥处理,生物复混肥与长效缓释肥处

理间差异不显著.各肥料处理在成熟期株高的变

化区间为１１０．２５~１１７．５８cm,常规施肥和常规
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减氮肥处理的株高最矮,长效缓释肥的株高最高.
由此可见,施用生物复混肥、长效缓释肥、复合肥均

能够促进开花期和成熟期株高的生长,而常规减氮

肥处理与常规施肥相比对株高的影响不明显.

表２　不同肥料处理对高粱主要农艺性状的影响

处理
株高/cm

开花期 成熟期
穗长/cm 单穗粒重/g 千粒重/g 容重/(g􀅰L－１)

常规施肥(CK) １０２．１３b １１０．２５b ２４．５４b ２０．２４b ２１．５０b ６７７．３７a

常规减氮肥 １０２．９１b １１０．２７b ２４．５９b １８．０１c ２１．７０b ６８０．２８a

生物复混肥 １０６．８２a １１５．３６a ２６．０７a ２２．２８a ２２．７４a ６９６．１８a

长效缓释肥 １０７．５６a １１７．５８a ２４．９６b ２０．５６b ２２．１２a ７００．９２a

复合肥 １０６．６２a １１２．０３b ２４．８３b ２０．４９b ２１．５４b ６８７．４８a

　　收获后室内考种结果表明,常规施肥、常规减

氮肥、长效缓释肥、复合肥处理间穗长的差异不显

著,均显著低于生物复混肥处理,生物复混肥的穗

长最长,为２６．０７cm,其他４ 个处理的穗长在

２４􀆰５４~２４．９６cm之间.生物复混肥单穗粒重显

著高于常规施肥、常规减氮肥、长效缓释肥和复合

肥处理,常规施肥、长效缓释肥和复合肥处理间差

异不显著,三者显著高于常规减氮肥处理,表现为

生物复混肥＞长效缓释肥＞复合肥＞常规施肥＞
常规减氮肥.生物复混肥和长效缓释肥处理千粒

重差异不显著,二者显著高于常规施肥、常规减氮

肥和复合肥处理,常规施肥、常规减氮肥和复合肥

处理间差异不显著,各处理千粒重的变化区间为

２１．５０~２２．７４g,生物复混肥最高,常规施肥最低.
各处理容重均较常规施肥增加,但各处理间差异不

显著,长效缓释肥＞生物复混肥＞复合肥＞常规减

氮肥＞常规施肥(表２).
由此可见,生物复混肥较常规施肥处理增加

株高、穗长、单穗粒重和千粒重,且差异显著;容重

也有增加,但差异不显著.长效缓释肥较常规施

肥处理增加株高、千粒重,且差异显著;穗长、单穗

粒重和容重增加,但差异不显著.复合肥较常规

施肥处理开花期株高增高,且差异显著,但对成熟

期株高影响不明显,而穗长、单穗粒重、千粒重及

容重较常规施肥虽有增加但差异不显著.常规减

氮肥与常规施肥相比,对株高、穗长、千粒重及容

重影响不明显,单穗粒重显著降低.
２．３　不同肥料处理对高粱产量的影响

由表３可知,生物复混肥增产效果最好,产量

达６７１６．９３kg􀅰hm－２,较常规施肥对照处理增产

４３７．３１kg􀅰hm－２,增产率达６．９６％;其次是复合

肥,产量达６６４４．３８kg􀅰hm－２,较常规施肥处理

增产３６４．７６kg􀅰hm－２,增产率为５．８１％;长效缓

释肥产量为６５９７．９１kg􀅰hm－２,较常规施肥水平

增产３１８．２９kg􀅰hm－２,增产率为５．０７％;常规减

氮肥产量为６０２８．７４kg􀅰hm－２,较常规施肥水平
减产２５０．８８kg􀅰hm－２,减产４．００％.

方差分析结果表明,生物复混肥、复合肥的产

量显著高于常规施肥处理,两者与长效缓释肥处
理差异不显著.长效缓释肥较常规施肥增产,但
差异不显著.常规减氮肥处理较常规施肥减产,
但差异不显著.

表３　不同肥料处理对高粱产量的影响

处理
产量/

(kg􀅰hm－２)
增产/

(kg􀅰hm－２)
增产率/％

常规施肥 ６２７９．６２bc － －

常规减氮肥 ６０２８．７４c －２５０．８８ －４．００

生物复混肥 ６７１６．９３a ４３７．３１ ６．９６

长效缓释肥 ６５９７．９１ab ３１８．２９ ５．０７

复合肥 ６６４４．３８a ３６４．７６ ５．８１

３　讨论
有关高粱施用氮磷钾肥的研究报道很多,研究

结果也不尽相同.诸多研究表明,氮为作物所需的

首要元素,而磷、钾则是在作物满足氮肥需求的基

础上追求进一步高产的必需元素[１６Ｇ１８].郭立君
等[１９]在“种、肥一体”模式下氮肥运筹对高粱种植

效益的影响研究中发现,氮肥对高粱植株生长和籽

粒形成影响较大,科学运筹氮肥是获得高粱高产高
效的关键措施.氮肥的少量投入可以改变土壤微

环境,促进有机质分解,提高土壤养分含量[２０].过
量氮肥投入可能导致作物早衰,不利于产量形

成[２１Ｇ２２].本研究结果表明,氮肥的投入可以增加高
粱的产量,常规施肥处理(纯氮量１８０kg􀅰hm－２)的产
量高于常规减氮肥处理(施纯氮量１５０kg􀅰hm－２),
但差异不显著.而生物复混肥、长效缓释肥、复合
肥与常规减氮肥处理相比,施用纯氮量相同,磷肥

多,且含有钾肥,最终产量差异显著;生物复混肥、
长效缓释肥、复合肥与常规施肥相比,氮肥少,磷
肥多,含有钾肥,都有明显的增产效果,表明氮、
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磷、钾不同肥料配比对高粱籽粒产量影响很大.
周开芳等[２３]在氮磷钾不同配比对高粱产量的影

响也表明,氮、磷、钾三要素中,对高粱植株生长和

籽粒形成影响最大的为氮,其次为钾,再次为磷.
王宜伦等[２４]研究氮磷钾配比对高产夏玉米产量、
养分吸收积累的影响中也有相同观点.本试验

中,生物复混肥处理的主要农艺性状及产量最优,
可能是有效活菌数的添加增加了根际微生物的活

性,使出苗整齐、健壮,促进高粱根系发育.根系

的强壮和多少直接关系到高粱植株茎秆是否倒伏

和最终产量的高低[２５].
综上所述,合理的施肥量可以提高高粱产量,

实现高粱高产,同时还可以减少因肥料过度施用

而造成的环境污染及过多的经济投入[２６].本研

究只是在特定区域对酿造高粱单一品种龙杂２０
进行的试验,其试验结果对酿造高粱在实际生产

中肥料的使用情况具有一定的参考作用.但不同

栽培区域、不同高粱品种要获得高产所需的肥量

不同,所以对于其他种植区域和品种应根据当地

的土壤性质和肥力水平制定适合本地区的施肥方

案.本研究所使用的三元复合肥,其氮、磷、钾比

例比较固定,与当地高粱生产中常规施用的磷酸

氢二铵和尿素做对比,对于氮、磷、钾三要素的最

佳使用比例还有待于进一步研究.

４　结论
对高粱主要农艺性状的调查结果表明,生物

复混肥和长效缓释肥成熟期的株高、千粒重差异

不显著,二者显著高于常规施肥、常规减氮肥、复
合肥处理.生物复混肥穗长、单穗粒重显著高于

其他４个处理,各处理的容重差异不显著.在施

用同等氮肥水平下,生物复混肥产量最高,其次为

复合肥,二者较常规施肥处理显著增产,而常规减

氮肥处理较常规施肥处理减产,但差异不显著.由

此可见,目前在高粱生产中应重视磷肥和钾肥,而
氮肥与磷钾肥配合施用,纯氮量为１５０kg􀅰hm－２

时即可满足高粱生产中对氮肥的需求.
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InvestigationandAnalysisoftheMainPestin
WalnutGardeninHanzhongArea

MENGSimiao１,GUOSufen１,２,LANAfeng１,３,４,QINYu１

(１．SchoolofBiologicalSciencesandEngineering,ShaanxiUniversityofTechnology,Hanzhong７２３００１,China;

２．ShaanxiProvinceKeyLaboratoryofBioＧResources,Hanzhong７２３００１,China;３．VitaminDResearchInstitute,

ShaanxiUniversityofTechnology,Hanzhong７２３００１,China;４．QinbaState KeyLaboratoryofBiological
ResourcesandEcologicalEnvironment,ShaanxiUniversityofTechnology,Hanzhong７２３００１,China)

Abstract:NingqiangCountyand MianCountyin HanzhongRegionareoneofthemainproducingareasof
walnutcultivationinShaanxiProvince．Atpresent,thespeciesofwalnutpestsinHanzhongAreawerenotyet
fullyunderstood,andthemainpestcontrolwasnotclear．Basedonthesurvey,thepopulationstructureofthe
mainpestsinthewalnutgardeninHanzhongAreaweredescribedinthispaper．Theresultshowedthatthere
were７０speciesinsectsin６ordersinwalnutgarden,andmostofthemwereleafＧeatingpests．Themainwalnut
pestswereDictyoplocajaponicaButler,AtrijuglanshetaoheiYang,AgriluslewisiellusKere,Batocerahorsfieldi
(Hope),Holotrichiaparallela Motschulsky,HolotrichiatitanisReitterandLycormadelicatula White,andthey
madethemostharmfuldamage．ThepeakofLepidopterawasmainlydistributedfrom２２:００to２４:００,while
thepeakofColeopterapestswasmainlydistributedfrom２０:００to２２:００．D．japonicaBulteroccurredone
generationeachyear,andorerwinteringeggscouldsurviveontrunksandbranchesintheHanzhongArea．The
nymphaeoffirstgenerationwasfoundatthebeginningofAprilandthehighestdamagingoccurredintheearly
tomidＧMay．ThecocooningandpupationstageofthelarvaewasfromlateMaytolateAugust,andtheadults
emergeandlayeggsfromlateAugusttoOctober．
Keywords:walnut;pest;lighttrapping;dynamic
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EffectsofDifferentFertilizersonYieldandAgronomicCharacters
ofVeryEarlyMaturingSorghumLongza２０

LIYanjie
(HeiheBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Heihe１６４３９９,China)

Abstract:Inordertoexplortheratioofnitrogen,phosphorus,andpotassiumfertilizersinsorghumproduction
inHeilongjiangProvince,thisexperimenttookthefertilizerdiammoniumhydrogenphosphate＋largegrain
urea,whichwascommonlyusedinsorghumfieldproduction,andtheamountofpurenitrogenappliedwas
１８０kg􀅰ha－１asthecontrol,andtheamountofpurenitrogenappliedinothertreatmentswas１５０kg􀅰ha－１,to
studytheeffectofdifferentfertilizersontheyieldandmainagronomiccharactersofbrewingsorghumLongza２０．
Theresultsshowedthatthebiologicalcompoundfertilizerhadthebestyieldincreaseeffect,followedbythe
longＧactingslowＧreleasefertilizer,whichwassignificantlydifferentfromtheconventionalfertilizer．Theyield
ofcompoundfertilizerwashigherthanthatofconventionalfertilizer,butthedifferencewasnotsignificant．At
present,attentionshouldbepaidtotheinputofphosphorusandpotassiumfertilizerinsorghumproduction,

andthecombinedapplicationofnitrogenfertilizerandphosphorusandpotassiumfertilizercould meetthe
demandfornitrogenfertilizerinsorghumproductionwhentheamountofpurenitrogenwas１５０kg􀅰ha－１．
Keywords:veryearlymaturing;brewingsorghum;fertilizer;yield;agronomiccharacters
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