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摘要：为提高黑龙江省双城区和望奎县两个地区玉米产量，提高当地化学肥料利用效率。本文采用大区对比
试验，不设重复，研究了平衡施肥技术对双城区和望奎县玉米产量和利用效率的影响。结果表明：双城示范区
平衡施肥处理的玉米产量为９　０８２．１ｋｇ·ｈｍ－２，较对照处理增产８．２８％；平衡施肥处理较对照氮肥、磷肥、钾肥利
用效率分别提高了１１．６９％、１．００％和２．８１％。望奎示范区平衡施肥处理的玉米产量为８　５９７．３ｋｇ·ｈｍ－２，较对
照增产９．０６％；平衡施肥处理较对照氮肥、磷肥、钾肥利用率分别提高了１１．５３％、２．０３％和２．２３％。
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　　黑龙江省是我国粮食生产大省，粮食总产量
约占全国十分之一，连续多年位居全国首位［１］。
２０１８年黑龙江省农业供给侧结构性改革继续推
进，全省玉米种植面积恢复性增长，玉米价格稳步
上升，玉米种植面积约为６２６．６７万ｈｍ２，产量为
３９８．２亿ｋｇ，比２０１７年增长２７．９亿ｋｇ，增长比
例为７．５％，玉米产量占全省粮食总产量的５０％
左右［２］。但仍然存在施肥不科学、养分配比不合
理等现象，导致土壤中流失的养分未能得到有效
补充。本试验针对黑龙江省春玉米主产区肥料利
用率低等问题，进行春玉米平衡施肥技术研究，旨
在为提高黑龙江省春玉米产量提供技术支撑。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
１．１．１　双城示范区　试验设在双城区东跃现代
农业农机专业合作社，位于周家镇东进村；铿锵种
植专业合作社联社，位于周家镇东前村；祥瑞玉米
种植专业合作社，位于新兴乡新华村；忠坤玉米种
植专业合作社，位于周家镇东宁村；示范面积为
１００ｈｍ２。
１．１．２　望奎示范区　试验设在望奎县龙薯现代
农业农民专业合作社联社，位于望奎县火箭乡正
兰村；望奎县国粮农业种植农民专业合作社联社，
位于望奎县通江镇坤头村；望奎县金彪玉米种植

专业合作社，位于望奎县卫星镇水头村；示范面积
为６６．６７ｈｍ２。

１．２　材料
１．２．１　双城示范区　供试玉米品种为京农科
７２８，种植密度为６．７５万株·ｈｍ－２。

１．２．２　望奎示范区　供试玉米品种为正泰１号、
优迪９１９、益农玉１０号、誉成１号，种植密度为
６．７５万株·ｈｍ－２。

１．３　方法
１．３．１　试验设计　采取大区试验设计，首先进行
玉米秸秆粉碎翻埋还田，翻埋深度２２～２５ｃｍ，并
利用大马力机械化秋季深松整地；苗期垄沟深松
中耕，深松深度为３０～４０ｃｍ。采用１１０ｃｍ大垄
双行栽培技术，机械化精量播种；玉米田间管理与
当地农户常规管理一致；玉米达到完熟后选择籽
粒机收最佳时期，利用玉米联合收割机适时收获，
并测产。

双城示范区设平衡施肥处理：施缓释肥料（缓
释氮肥采用硫包衣和树脂包衣），增施生物有机肥
和中微量元素肥料，折合施纯 Ｎ　１６５ｋｇ·ｈｍ－２、

Ｐ２Ｏ５ ７５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ　９０ｋｇ·ｈｍ－２、纯 Ｚｎ
７．５ｋｇ·ｈｍ－２，施生物有机肥１５０ｋｇ·ｈｍ－２；对照
田（当地农户）常规施肥技术：只施氮、磷、钾肥，折
合施纯 Ｎ　２２５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ
６０ｋｇ·ｈｍ－２。

望奎示范区设平衡施肥处理：施缓释肥料（缓
释氮肥采用硫包衣和树脂包衣），增施生物有机肥
和中微量元素肥料，折合施纯Ｎ　１５７．５ｋｇ·ｈｍ－２、

Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ　９０ｋｇ·ｈｍ－２、纯 Ｚｎ
９ｋｇ·ｈｍ－２，施生物有机肥１５０ｋｇ·ｈｍ－２；对照田
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（当地农户）常规施肥技术：只施氮、磷、钾肥，施纯
Ｎ　２２５ ｋｇ·ｈｍ－２、Ｐ２ Ｏ５ ７５ ｋｇ·ｈｍ－２、Ｋ２Ｏ
７５ｋｇ·ｈｍ－２。

１．３．２　测定项目及方法　春季播种前按Ｓ点取
样法采集０～２０ｃｍ耕层土壤，进行土壤有机质及
养分分析；秋季测产时采集各处理有代表性的玉
米３０ 株，将植株和籽粒样品于 １０５ ℃ 杀青
３０ｍｉｎ，８０℃烘干，称重，测定样品中全氮、全磷、
全钾含量。植株样本粉碎后，分析其养分含量，采
取 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２法消煮，全氮采用凯氏法进行测
定，全磷采用钒钼黄比色法测定，全钾采用火焰火
光度法进行测定；收获时玉米按１４％含水量折算
计产量。

肥料利用效率（％）＝（施肥区植株地上部养
分积累量－不施肥区植株地上部养分积累量）／施
肥量×１００

氮（磷、钾）肥料利用效率（％）＝［施氮（磷、
钾）区地上部吸氮（磷、钾）量－无氮（磷、钾）区地
上部吸氮（磷、钾）量］／施氮（磷、钾）量×１００

养分吸收量＝植株干重×植株养分含量
１．３．３　数据分析　采用ＳＰＳＳ　１７．０软件进行，显
著水平为５％。

２　结果与分析
２．１　不同施肥处理对玉米产量的影响
２．１．１　双城示范区玉米施肥试验结果　由表１
可知，该试验区平衡施肥处理的玉米籽粒产量为
９　０８２．１ｋｇ·ｈｍ－２，对照田（常规施肥技术）玉米籽
粒平均产量为８　３８７．３ｋｇ·ｈｍ－２，平衡施肥处理较
对照增产８．２８％，平衡施肥处理的玉米出苗率、
保苗率、收获时籽粒容重较对照均有大幅度提高。

２．１．２　望奎示范区玉米施肥试验结果　由表２
可知，该试验区平衡施肥处理的机收玉米籽粒平
均产量为８　５９７．３ｋｇ·ｈｍ－２，对照田（常规施肥技
术）机收玉米籽粒平均产量为７　８８２．９ｋｇ·ｈｍ－２；
平衡施肥处理较对照增产９．０６％，平衡施肥处理
的玉米出苗率、保苗率、收获时籽粒容重较对照均
有大幅度提高。

表１　双城示范区玉米产量

试验

处理
样点

地块面

积／ｈｍ２
密度／

（株·ｈｍ－２）

测产点面

积／ｍ２
测产点产

量／ｋｇ

籽粒含

水量／％

籽粒破

碎率／％

杂质

率／％

产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

平衡施肥 １　 １３．３　 ６０９７５　 ２５３４．５　 ２８０２．１　 ２６．５　 １．６９　 ０．８７　 ９２０８．４

２　 １３．０　 ６０８７０　 ２６０９．２　 ２８６６．０　 ２６．２　 ２．５４　 １．１６　 ９０８０．０

３　 １２．０　 ５９８３５　 ２４０８．７　 ２６３９．６　 ２７．１　 １．８５　 １．７５　 ８９５７．９

平均 １２．８　 ６０５６０　 ２５１７．５　 ２７６９．３　 ２６．６　 ２．０３　 １．２６　 ９０８２．１

对照 １　 １１．７　 ５７８１０　 ２３５０．４　 ２６３２．７　 ２９．５　 ６．１２　 １．７９　 ８４６６．０

２　 １２．３　 ５５９３５　 ２８４３．６　 ３１３１．５　 ２９．３　 ６．７９　 １．９６　 ８２７３．１

３　 １０．７　 ５６６７０　 ２５０５．５　 ２８６２．４　 ３０．５　 ７．０５　 １．８５　 ８４２２．９

平均 １１．６　 ５６８０５　 ２５６６．５　 ２８７５．５　 ２９．８　 ６．６５　 １．８７　 ８３８７．３

表２　望奎县示范区玉米产量

试验

处理
样点

地块面

积／ｈｍ２
密度／

（株·ｈｍ－２）

测产点面

积／ｍ２
测产点

产量／ｋｇ

籽粒含

水量／％

籽粒破

碎率／％

杂质

率／％

产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

平衡施肥 １　 ４．０　 ６３９４５　 ２０５６．５　 ２１５８．７　 ２７．５　 ２．１５　 １．５７　 ８５２３．０

２　 ３．０　 ６３０７５　 ２０７３．２　 ２２４１．３　 ２７．９　 ２．１４　 １．８２　 ８７０８．１

３　 ５．３　 ６２７９０　 ２１３５．７　 ２２８７．８　 ２８．３　 ２．２５　 １．９４　 ８５６０．７

平均 ４．１　 ６３２７０　 ２０８８．５　 ２２２９．３　 ２７．９　 ２．１８　 １．７８　 ８５９７．３

对照 １　 ３．０　 ６１８７５　 ２１０９．３　 ２１０７．４　 ２８．７　 ４．０２　 １．８３　 ７８０４．８

２　 ３．０　 ６１３３５　 ２２５７．５　 ２３０８．７　 ２８．９　 ４．２９　 １．９７　 ７９３２．８

３　 ４．０　 ６１１２５　 ２０９６．４　 ２１１３．３　 ２８．４　 ４．０５　 １．７６　 ７９１１．１

平均 ３．３　 ６１４４５　 ２１５４．４　 ２１７６．５　 ２８．７　 ４．１２　 １．８５９　 ７８８２．９

２．２　不同施肥处理对肥料利用效率的影响
由表３可知，双城示范区平衡施肥处理与对

照相比，肥料利用效率都有所提高，其中氮肥利用
效率提高１１．７％、磷肥利用效率提高１．０％、钾肥
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利用效率提高２．８％。说明平衡施肥可以提高东
北地区春玉米对土壤中营养元素的吸收效率，进
而提高了肥料的利用效率。望奎示范区平衡施肥
处理与对照相比，肥料利用效率都有所提高，其中

氮肥利用效率提高１１．５％、磷肥利用效率提高
２．０％、钾肥利用效率提高２．２％。说明平衡施肥
可以提高东北地区春玉米对土壤中营养元素的吸
收效率，进而提高了肥料的利用效率。

表３　各试验地化学肥料利用率

地点
试验

处理

平均

产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｎ投入

量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｐ２Ｏ５
投入量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｋ２Ｏ

投入量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

Ｚｎ投

入量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

投入总养分

（Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋

Ｋ２Ｏ＋Ｚｎ）／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

氮肥

利用

率／％

磷肥

利用

率／％

钾肥

利用

率／％

双城 平衡施肥 ９０８２．１　 １６５　 ７５　 ９０　 ７．５　 ３３７．５　 ３６．３　 ２０．１　 ４０．２

对照 ８３８７．３　 ２２５　 ７５　 ６０　 ０　 ３６０．０　 ３２．５　 １９．９　 ３９．１

较对照增加／％ ８．２８ －２６．６７　 ０　 ５０．００ －６．２５　 １１．６９　 １．００　 ２．８１

望奎 平衡施肥 ８５９７．３　 １５７．５　 ７５　 ９０　 ９　 ３３１．５　 ３５．８　 ２０．１　 ４１．２

对照 ７８８２．８　 ２２５　 ７５　 ７５　 ０　 ３７５．０　 ３２．１　 １９．７　 ４０．３

较对照增加／％ ９．０６ －３０．００　 ０　 ２０．００ －１１．６０　 １１．５３　 ２．０３　 ２．２３

３　结论与讨论
土壤中营养元素不平衡会严重影响土壤质量

及作物产量，玉米高产，需适量施用氮、钾及磷
肥［３］。试验结果表明，平衡施肥可以提高春玉米
产量，同时提高肥料的利用效率，提升了玉米种植
的经济效益，增加农民收入。作物生长主要靠吸
收土壤中的养分，而土壤中各营养元素之间存在
平衡关系，提高土壤中氮磷钾含量可以提高玉米
产量，不合理的施肥会破坏土壤养分平衡，降低作
物产量［４］；本试验中的平衡施肥法，可以有效补充
土壤中玉米作物生长所需的营养成分，提高玉米
产量的同时又提高了肥料的利用效率。这与李玉
影等［５］在玉米平衡施肥对产量及肥料利用率影响
的研究中结论一致。

本试验对春玉米的平衡施肥在黑龙江省双城

区和望奎县示范区，由于不同地区的土壤类型、土
壤环境等有所不同，而且不同玉米品种之间差异
性较大，因此，应该根据各地区的土壤类型、有效
积温和玉米品种等情况选择适宜的平衡施肥方
式，以达到玉米高产，肥料高效的目的。
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