
文章编号! !""#$"%"&’("")*"($""+&$")

旱地玉米施用有机肥的定位研究

刘玉涛
,黑龙江省农科院嫩江农科所"齐齐哈尔市富拉尔基区 !&!"-!.

摘 要! / 年定位研究在旱地土壤进行# 结果表明!连年施用有机肥"可增加土壤有机质和各种养分"提高土壤
供肥能力"增强保水性能"改善土壤结构$连年施用化肥"土壤有机质逐年减少$玉米根茬还田有利于培肥土壤$施用

化肥配施有机肥并根茬还田"对增强旱地土壤供肥%保水能力%提高玉米产量起促进作用#
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松嫩平原西部半干旱区是以玉米为主商品粮生

产基地# 土壤瘠薄肥力不足是制约本地区粮食产量
提高的主要因素之一# 为以肥%水为中心"培肥旱地
土壤"提高玉米产量"于 !%%! Y !%%/ 年"进行旱地
玉米施用有机肥定位研究#

! 材料与方法
试验于 !%%! Y !%%/年进行"设在嫩江农科所试

验地"其具有典型的半干旱地区气候特征"春季干旱
少雨"/"Z降雨集中 / Y + 月份# 土壤为碳酸盐黑钙
土"农化性状为!有机质 (1%(Z"全氮 "1!#/Z"碱解氮
!(# PL [ \L"全磷 ’](W#."1!)!Z "速效磷 !"1+ PL [ \L;

收稿日期! (""($!($!+
作者简介! 刘玉涛’!%&+$."男"黑龙江省农科院嫩江农科所助理研

究员"旱作室主任"从事作物栽培研究# 发表论文 !" 余
篇"获奖成果多项#

全钾 (1/(Z"速效钾 !)& PL [ \L#试验共设 -个处理!
!无肥区$"化肥区’磷酸二铵 ((# \L [ =P("尿素 !#"
\L [ =P(.$#有机肥区’有机肥 )" """ \L [ =P(.$$有机
肥^化肥区 ,有机肥 )" """ \L [ =P("化肥!磷酸二铵
((# \L [ =P("尿素 !#" \L [ =P(.#顺序排序"无重复"每
小区面积 -" P(# 有机肥,猪粪.于早春整地全部施
入"化肥全部作种肥"生育期间不追肥# 播前玉米根
茬搅碎"起垄"坐水埯种"供试作物玉米,白单九."#
月上旬播种"% 月下旬收获" 田间种植管理按常规"
植株和土壤测定按常规#

( 结果与分析
@AB 施肥对土壤有机质与养分的影响
土壤有机质与养分含量的高低是衡量土壤肥力

的重要指标# 分别于 !%%" 年 !" 月"!%%! 年 !" 月"
!%%) 年 !" 月"!%%# 年 ) 月测定各处理田间耕层的
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养分含量!结果如表 !" 从表中可见!有机肥配施化
肥处理的土壤有机质积累和养分含量最高!!""! #
!""$年!有机质从 %&"%’增至 (&)*’!比培肥前增加
$"&"’! 全氮# 全磷# 全钾含量分别比培肥前增加
++&*’#%(&%’#+&+’"碱解氮#速效磷#速效钾含量分
别比培肥前增加 +!&%’#!%,&(’#!+*&$’" 有机肥处
理的土壤有机质#全氮#全磷#全钾#碱解氮#速效磷#
速效钾分别比培肥前增加 $-&$’ #%!&*’#%%&"’ #
(&,’#+)&,’#!,(&)’#!((&!’"化肥处理的土壤有机
质#全氮#全磷#全钾#碱解氮#速效磷#速效钾分别比
处理前减少 %&!’#!!&$’#!&$’#+&)’#!,&(’#!*&*’#

!$&+’!有机质的年递减为 ,&,!%’"无肥处理的土壤
有机质#全氮#全磷#全钾#碱解氮#速效磷#速效钾含
量分别比处理前减少 *&$’ #%-&,’ #!$&+’ #(&,’#
%"&)’#!%,&(’#+!&)’!有机质年递减 ,&,((’" 连年
施用有机肥可明显培肥旱地土壤! 增加土壤有机质
和养分含量!尤以有机肥配施化肥效果最好$连年施
用化肥的土壤有机质和养分含量呈逐年减少趋势!
比无肥处理的土壤有机质和养分含量下降程度缓

慢!这与施用化肥和较多根茬还田有关!根茬具有培
肥土壤的作用"

采样时间 有机质 全氮 碱解氮 全磷 速效磷 全钾 速效钾

.年/ .01 .201 .34 5 641 7801 .8%9$ 34 5 641 .:01 .:%9 34 5 641
基础肥力 !"", %&"% ,&!$* !%$ ,&!+! !,&-, %&*% !+)
无肥 !""! %&", ,&!+% !,- ,&!%+ -&$, %&*, !!(

!""+ %&-! ,&!%) "( ,&!!" $&+, %&)$ !,-
!""$ %&*, ,&!!+ -- ,&!!! (&", %&)! "+

化肥 !""! %&"% ,&!(- !%+ ,&!+, "&-+ %&*, !+%
!""+ %&"! ,&!(+ !!" ,&!%" "&$, %&)( !+!
!""$ %&-) ,&!+" !!% ,&!%" -&-" %&)% !!-

有机肥 !""! +&-! ,&!*+ !$! ,&!$, !%&-, %&*" %++
!""+ (&+, ,&!-" !), ,&!$+ !)&%, %&-! %-!
!""$ (&)+ ,&!"! !*, ,&!)! %%&!, %&-+ ++%

有机肥;化肥 !""! +&-, ,&!*- !)% ,&!), !(&+, %&*- %%(
!""+ (&%" ,&!-$ !*! ,&!)$ !*&$, %&-% %)"
!""$ (&)* ,&%!, !-+ ,&!*+ %+&-, %&-! +%+

注& 有机肥% 有机质 !-&$0 全氮 ,&*(0 全磷 ,&%"0 全钾 ,&%-0

处 理

耕层., < +, =31表 ! 不同处理的土壤有机质与养分含量

"#" 施肥对土壤保水性能的影响
分别于 !""! # !""* 年玉米生长的苗期和吐丝

期进行土壤容重和土壤.! # $, =31含水量的测定"
从表 %可见!土壤容重受土壤有机质含量影响!以有
机肥配施化肥处理容重最低 ,&"(" ) 4 5 =3+! 有机肥
处理次之 !&,-" % 4 5 =3+! 无肥处理土壤容重最高
!&%%( * 4 5 =3+" 玉米苗期和吐丝期测定的土壤含水
量以有机肥配施化肥处理最高! 有机肥处理的土壤
含水量次之! 两者都明显高于化肥处理和无肥处理

的土壤含水量"反映了玉米生长期间!有机肥的施用
改善了土壤结构!土壤容重降低!土壤团聚体增多!
提高了土壤保水性能"同时也验证了%土壤持水量的
大小!受土壤有机质的影响 >!?" 测定中可看到!无肥
处理的土壤含水量比化肥处理的高! 这与无肥处理
的玉米长势较差!蒸腾作用弱有关"有机肥配施化肥
处理的土壤含水量较有机肥处理的高! 与土壤有机
质的高含量相对应>%?"

! < !, !! < %, %! < +, +! < (, (! < $, ! < !, !! < %, %! < +, +! < (, (! < $,
无肥 !!&-! !(&!- !$&)) !-&+( !"&!" !+&,! !+&%" !$&"+ !)&,% !*&() !&%%( *
化肥 !,&"* !+&!! !+&)+ !*&-! !-&,, !+&(+ !+&)" !$&-, !)&%- !*&%% !&!!( ,
有机肥 !$&"* !)&%- !*&%% !-&+, !"&)! !$&,- !)&$( !*&*$ !-&)$ !"&%+ !&,-" %
有机肥;化肥 !$&"$ !)&($ !*&+! !-&)$ !"&", !$&() !)&$" !*&*, !"&)$ %,&+! ,&"(" )

吐丝期 7=31苗期 7=31 土壤容重

74 5 =3+1

土壤含水量7’1
处 理

7* 年的平均值1表 " 不同处理土壤容重与土壤含水量

"#$ 施肥对玉米生长及产量的影响
作物生长进程的快慢与产量的高低是土壤肥力

水平的综合反映" !""$年 )月分别测定了各处理玉

米的生长进程!如表 +!有机肥的施用明显促进了玉
米苗期的生长" 有机肥配施化肥处理的株高分别是
无肥处理的 !&!- 倍!化肥处理的 !&!% 倍!有机肥的
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!上接第 "# 页$硝酸还原酶活性是增高的! 这种活性增
高"可能是酶量的增加"也可能是钝化形式向活性形
式的转变"但对植物本身有没有积极意义"还有待于
进一步探讨"也许这是植物受冷害的结果"也许是植
物对不良环境适应的结果! 但是研究植物在低温情
况下" 硝酸还原酶活性变化与其它各种代谢水平变
化的相互联系都是有必要" 可以为寒地育种等提供
参考!
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,%. 123 4566789 :$ ;< =53 >7?@8 4$1$A< "%’/ :BC6D@8 :8539$&/%#&-*&0 $
!"/. EB@F5G$ H 79 58$ "%’& :8539 :BC6D@8@IC$’/%J )(’*)’) $
!"". K@88D7 L5?D6673 MD326$ 4$ N$ 79 58$ O"%’&P :8539 QRD73R7 "%’0S +&

O"PJ "%*-& $
,"-. >@3CD@3D 1 79 58$ "%(( T8539 Q7D M799 O%PJ --&*-)" $
联系电话# /+&"*00’"’("O办P"")(/)0)&-0’
!"#$%&J F5DU7R9?V"0)$R@F

"$/’倍& 根干重有机肥配施化肥处理分别是无肥处
理的 "$(& 倍" 化肥处理的 "$0" 倍" 有机肥处理的
"$/)倍& 根系的数量及根长也都以有机肥配施化肥
处理最高"有机肥处理次之"无肥处理最低& 有机肥
的施用促进了玉米的生长"根系发达"抗旱能力强"
相应的地上部生长速度快"干物质积累多"为最终子
实的形成打下良好的基础&

处 理 "%%" "%%- "%%) "%%+ "%%& "%%0 "%%( 平均

无肥 % )/( ( %’% 0 +%& ( -(& ( "%& & %+& + &&& 0 %0&$% *
化肥 "" )’" "" -)& "" "&/ "/ %)& "/ %&/ % (%- ’ (%/ "/ 0/+$( &-$- *
有机肥 "" %-& "- )%0 "- -’& "- %+& "- %// "- ()- "/ ++/ "- -)"$% (&$& "&$) *
有机肥W化肥 ") +’’ ") 00& ") ((’ ") )0& ") /’/ "- ’)/ % ’+/ "- ’0)$( ’+$( "’$( &$"

增产OXP

YI Z BF-表 ’ 不同处理对玉米产量的影响

) 讨 论
土壤贫瘠肥力不足" 干旱缺水是限制松嫩平原

作物高产的主要因子& 连续 (年施用有机肥定位试
验表明"有机肥的连年施用可显著增肥旱地土壤"改
善土壤理化性状"提高玉米产量&有机肥配施化肥可
使土壤养分缓急相济" 加快玉米生长" 提高玉米产
量"培肥效果优于单施有机肥& 连年施用化肥"土壤
理化性状变劣"玉米产量逐年降低"同时也暴露出本
地区化肥投入不足"肥料单一& 因此"旱地玉米的高
产稳产应注重加大化肥数量质量投入"增施有机肥"
推广秸秆根茬还田" 并加强栽培管理以及加快玉米

品种更新& 试验中遇严重干旱时" 进行了不定量灌
溉"有关旱地玉米肥水效应有待进一步研究&

参考文献#

,"# 朱铭莪"等 $ 旱地土壤培肥保水的生物效应,[# $ 干旱地区农业研
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,-# 古伯贤"等 $ 不同有机物养地供肥机制探讨,[# $ 河北农业科学"
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,+# 宋 日"等 $ 施肥方式对玉米根系分布及产量的影响,[# $ 玉米科
学"-//""%O+P#(&*(0 $

联系电话# /+&-*0%’"-%-"")%/+0-"-’"

玉米科学 -//) 年第 "" 卷第 - 期

株高 叶片数 单株干重 根干 重 根长

ORFP O片P OIP OIP ORFP

无肥 (-$/ 0$" &$/% "$"/ ) ") -/$/
化肥 (&$’ 0$( &$++ "$-/ ) "+ -"$/
有机肥 (’$( ($- 0$&+ "$’( + "& --$’
有机肥W化肥 ’&$" ($’ ’$)0 "$%) + "’ -&$/

次生根初生根处 理

表 ( 不同处理对玉米生育的影响

连续 (年不同处理玉米的产量结果如表 +"(年
平均产量结果" 有机肥配施化肥处理比无肥处理增
产 ’+$(X’有机肥处理比无肥处理增产 (&$&X"化肥
处理比无肥处理增产 &-$-X"增产显著&施用有机肥
的两个处理分别比化肥处理增产 "’$(X("&$)X"增
产显著& 有机肥配施化肥处理比有机肥处理增产
&$"X& 同时从表 + 数据可看出"化肥处理的玉米产
量逐年下降" 这与化肥处理土壤理化性状逐年变劣
相对应’有机肥配施化肥处理产量最高"但没有突破
"+ /// YI Z BF- 产量 " 并在 "%%+ 年 ("%%& 年 ("%%0
年("%%( 年产量有下降趋势" 这是由于高肥力土壤
条件下"植株生长过旺"生长后期植株荫蔽倒伏导致
百粒重降低" 产量下降" 因此旱地土壤在培肥的同
时"应加强田间管理和加快玉米品种更新&
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