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氮肥运筹对超高产夏玉米产量及氮肥效率的影响
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（河南农业大学资源环境学院 /河南省高校农业资源与环境

工程技术研究中心，郑州 450002）

摘要：采用田间试验研究了不同施氮量和施氮时期对超高产夏玉米产量和氮肥

效率的影响。试验结果表明：超高产夏玉米施氮显著增产，增产幅度为5.21%~15.95%，以“30%
苗肥+30%大口肥+40%吐丝肥”方式施氮量20公斤 /亩的产量和氮肥利用效率最高，两年产量分

别达到828.84公斤 /亩和926.27公斤 /亩，氮肥利用率为25.82%，农学效率为5.90公斤产量 /公斤

养分。综合考虑产量和氮肥利用率，超高产夏玉米施氮量17~20 公斤 /亩，施氮时期以“30%苗肥

+30%大喇叭口肥+40%吐丝肥”方式施用为宜。
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玉米是中国种植面积最大的粮食作物，实现夏玉米高产和超高产（≥800公斤 /亩）是提高玉米

总产量、保障粮食安全的重要途径 [1-2]。夏玉米生育期内吸肥能力强，需肥量大，充足的养分供应是

夏玉米获得高产的关键。已有研究表明，夏玉米对氮肥敏感，且耐肥性强，施氮增产效果显著，合

理施用氮肥对于提高夏玉米产量和氮肥利用率、减轻环境压力具有重要意义 [3-5]，有关氮肥用量、施

氮时期和不同氮肥类型等对中产和高产水平夏玉米（450~700 公斤 /亩）产量、品质、氮素吸收利

用、碳氮代谢和氮肥利用效率的影响研究报道较多 [6-10]，而对超高产夏玉米的研究多集中在栽培技

术、气候条件、土壤性状、种植密度及生理特性等方面 [11-14]，超高产夏玉米合理施氮技术未见详细报

道。针对目前超高产夏玉米生产中存在施用氮肥过量、施肥时期不合理等问题，作者连续两年在河

南省浚县高产土壤上研究不同施氮量、推荐施氮量不同施肥时期和比例对超高产夏玉米产量及氮肥

效率的影响，摸清超高产夏玉米合理施氮量和施氮时期，为超高产夏玉米合理施用氮肥提供依据。

1 材料与方法

1.1 试验地基本情况

试验在河南省浚县矩桥镇的姜庄村（2007年）和刘寨村（2008年）进行。该区属暖温带大陆

半湿润性季风气候，年太阳辐射总量110.8 kJ/cm2，年日照时数2311.8小时，≥0 ℃积温5135.2 ℃，

无霜期221天，一年两熟，常年降水量627.3 mm。地下水资源丰富，灌溉条件好。试验区土壤为潮

土，粘壤质，土壤基本养分状况见表1。
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表1 土壤农化性质

注：本表数据为中国农业科学院中加合作实验室ASI法分析测定

1.2 试验设计

氮肥用量试验设5个氮水平，施氮时期为5个处理，详见表2。
表2 试验设计（施氮量，公斤 /亩）

磷钾肥均一致，P2O5为6公斤 /亩，K2O为8公斤 /亩。氮肥用尿素，磷肥用过磷酸钙，钾肥用氯

化钾，磷、钾肥在苗期（5叶期）开沟一次施入，大口期和吐丝期采用穴施追施尿素。供试夏玉米品

种两年均为郑单958，统一采用超高产玉米栽培的管理方法，3次重复，随机区组排列。

1.3 样品的采集与分析

在玉米播种前采集0-20厘米土壤样品，用于测定基础养分。在成熟期采集每个小区的有代表性

的植株样品3株，称鲜重，分器官洗净，在105℃下杀青15分钟，再在65℃下烘干至恒重，粉碎后

分析植株氮含量。采用浓H2SO4-H2O2消煮 -蒸馏定氮法测定植株全氮 [15]。完全成熟后全部收获中间

两行玉米，装入尼龙网袋，晒干脱粒称重，以含水量14%的重量折算小区产量，另取10穗玉米进行

考种，调查穗长、穗行数、穗粒数、行粒数和百粒重等。

1.4 有关指标计算和统计方法

氮肥利用率 (%）=（施氮肥区植株地上部氮素积累量－不施氮肥区植株地上部氮素积累量）/施氮

肥量×100
氮肥农学效率 (公斤产量 /公斤养分）= 施肥作物增产量 /施氮量

采用Excel2003和DPS7.05软件进行数据处理和统计分析。

2 结果与分析

2.1 施氮量对夏玉米产量的影响

从图1可以看出，夏玉米施用氮肥增产显著，2007年增产幅度为7.43%~10.31%，2008年增产幅

地点
有机质

（%）

有效氮 有效磷 速效钾 有效硫 有效硼 有效铜 有效铁 有效锰 有效锌

(毫克 /升 )
姜庄村 0.90 12.45 10.00 82.10 4.85 0.65 2.30 12.75 3.95 0.60
刘寨村 0.91 9.90 42.00 83.20 4.80 0.43 4.20 15.80 5.00 2.00

氮肥用量试验设计 施氮时期试验设计

处理号 总N量 苗期 大口期 处理号 总N量 苗期 大口期 吐丝期

N0 0 0 0 T0 0 0 0 0
N1 10 5 5 T1 20 10 10 0
N2 20 10 10 T2 20 10 0 10
N3 30 15 15 T3 20 6 10 4
N4 40 20 20 T4 20 6 6 8
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度为5.21%~9.80%，两年均以N2产量最高。综合两年产量分析，施氮量超过20公斤 /亩时产量没有

差异。以施氮量和产量作肥料效应方程，2007年为y = -0.0004x2 + 0.3435x + 717（R2 = 0.9816），求

得经济最佳施肥量为16.95公斤 /亩；2008年为y = -0.0005x2 + 0.3865x + 803.56（R2 = 0.9608），经

济最佳施肥量为17.10公斤 /亩，两年结果较为一致，即超高产夏玉米经济最佳施氮量为17公斤 /亩。

2.2 施氮时期对夏玉米产量的影响

图 2表明，超高产夏玉米不同时期施氮增产较氮肥用量效果明显，2007年增产幅度为

9.62%~15.95%，2008年增产幅度为9.80%~15.17%，两年均以T4产量最高，分别达到828.8公斤 /
亩和926.3公斤 /亩。T4、T3和T2比T1两年平均分别增产5.33%、3.90%和2.27%，其中T4与T1产
量差异达到显著水平。可见，不同施氮时期增产效果显著，将前期氮肥适当后移至吐丝期追施均比习

惯施氮增产，以T4施氮方式增产效果最佳。

图1 不同施氮量对超高产夏玉米产量的影响

图2 施氮时期对超高产夏玉米产量的影响
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2.3 施氮量对夏玉米氮肥利用效率的影响

从表3可以看出，氮肥利用率和农学效率随施氮量的增加而逐渐降低，施氮量超过20公斤 /亩，

氮肥利用效率较低，且没有显著差异。N1和N2氮肥利用率存在显著差异，而农学效率没有显著差

异。氮肥利用率两年平均为7.7%~21.8%，农学效率平均为1.43~4.51公斤产量 /公斤养分。综合考

虑产量和氮肥利用率，超高产夏玉米适宜施氮量为17~20 公斤 /亩。

表3 施氮量对超高产夏玉米氮肥利用效率的影响

2.4 施氮时期对夏玉米氮肥利用效率的影响

从表 4可以看出，T4、T3和T2两年的氮肥利用效率均高于T1，2007年氮肥利用率提高

了 3.11%~7.67%、农学效率提高了 0.70 ~2.66公斤产量 /公斤养分，2008年氮肥利用率提高了

0.64%~11.74%、农学效率提高了1.22 ~2.16公斤产量 /公斤养分，其中T4氮肥利用效率最高，与

T1差异达到显著水平。可见，合理运筹氮肥可显著提高氮肥利用效率。

表4 施氮时期对超高产夏玉米氮肥利用效率的影响

3 小结

氮肥对超高产夏玉米产量有显著影响，氮肥用量试验增产幅度为5.21%~10.31%，施氮时期增

产幅度为9.62%~15.95%。超高产夏玉米经济最佳施氮量为17公斤 /亩。以“30%苗肥+30%大口肥

+40%吐丝肥”方式施用氮肥的产量最高，两年产量分别达到828.84公斤 /亩和926.27公斤 /亩。

氮肥利用率和农学效率随施氮量的增加而逐渐降低，施氮量超过20公斤 /亩，氮肥利用效率显著

降低，综合考虑产量和氮肥利用率，超高产夏玉米施氮量以17~20 公斤 /亩为宜。合理运筹氮肥显著

提高了氮肥利用效率，以“30%苗肥+30%大口肥+40%吐丝肥”方式施用氮肥利用效率最高，氮肥

利用率平均为25.82%，农学效率为5.90公斤产量 /公斤养分，比习惯施氮氮肥利用率提高了9.7个百

分点、农学效率提高了2.21公斤产量 /公斤养分。

处理号

2007年 2008年

氮肥利用率 (%)
氮肥农学效率 

(公斤产量 /公斤N)
氮肥利用率 (%)

氮肥农学效率

(公斤产量 /公斤N)
N1 23.29a 4.83a 20.41a 4.19a
N2 17.49b 3.44ab 14.74b 3.94a
N3 11.34c 2.22b 9.13c 2.18ab
N4 8.16c 1.51b 7.28c 1.35b

处理号

2007年 2008年

氮肥利用率 (%)
氮肥农学效率

(公斤产量 /公斤N)
氮肥利用率 (%)

氮肥农学效率

(公斤产量 /公斤N)
T1 17.50b 3.44b 14.74b 3.94b
T2 20.61ab 4.14ab 15.38b 5.16ab
T3 24.11a 5.33a 25.58a 5.25ab
T4 25.17a 5.70a 26.48a 6.10a
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