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科学利用肥料资源是实现农业持续增产和保护环境的关键

               金继运
                 （IPNI 中国项目部  北京）

众所周知，我国的基

本国情是人多地少耕地质

量差，这是我国几千年只

依靠施用有机肥维持农田

养分循环，长期掠夺式经营的结果。所以，建国

以来，我国主要依靠化肥的大量投入保证作物持

续增产。自 1993 年以来，我国成为世界肥料消

费第一大国。近年来，我国化肥养分消费量约占

世界总消费量的三分之一。

化肥的投入加强了农田作物生产系统中物

质和能量的循环强度，增加了农田生产力，为我

国作物持续增产做出了重要贡献。建国后 60 年

大量的研究表明，施肥对作物增产的贡献大约为

40%-50%。自 2004 年以来，在国家支农惠农政

策的支持下，我国通过增施肥料和其他农艺措施

的结合，保障了粮食产量连续增加，为我国粮食

安全和世界粮食市场稳定做出了贡献。

但是，我国肥料资源利用中还存在很多问

题，由于种种原因平衡施肥在很多地区和作物

上尚未真正实现，有机养分资源未能充分利用，

氮肥过量使用相当普遍，氮素损失严重，很多

地区和作物上磷肥用量大，土壤中积累较快，但

是钾肥和中微量元素没有受到足够的关注，其结

果造成了肥料效益低，影响环境质量。国内大量

研究表明，我国在粮食作物上氮肥的当季回收率

只有 30%-35%，国际植物营养研究所（IPNI）

2001-2007 年在全国开展的肥料试验结果表明，

氮肥用在水稻、小麦和玉米上的当季利用率分别

为 27.2%、43.8% 和 32.4%, 显著低于发达国家

和国际上比较认可的水平。我国有机肥料资源用

的也不好，据估计 2005 年，我国有机肥和秸秆

生成的养分总量 7126 万吨，其中 2825 万吨 N, 

1291 万吨 P2O5 和 3010 万吨 K2O，但是有效返

回农田的不足 40%。

然而，我国人口增长的压力以及生活改善

和经济发展对粮食和农产品的需求依然不断增

加，2008 年国务院通过《国家粮食安全中长期

规划纲要》，提出至 2020 年粮食综合生产能力

达到 5.4 亿吨以上，并使粮食自给率稳定在 95%

以上。与此同时，我国为了实现高产目标，已经

在很大程度上依赖化肥的施用，化肥用量已经较

高，加上使用不合理等问题，肥料的不科学管理

已经引发了环境问题。2010 年 2 月 6 日，由中

华人民共和国环境保护部、中华人民共和国国家

统计局和中华人民共和国农业部联合发布的“第

一次全国污染源普查公报”指出，农业源污染

物排放对水环境的影响较大，其化学需氧量排

放量为 1324.09 万吨，占化学需氧量排放总量的

43.7%；农业源也是总氮、总磷排放的主要来源，

其排放量分别为 270.46 万吨和 28.47 万吨，占

排放总量的 57.2% 和 67.4%。要从根本上解决

我国的水污染问题，必须把农业源污染防治纳入

环境保护的重要议程。所以，最大限度提高肥料

氮素和磷素的作物利用效率，最大限度的减少氮
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双城玉米平衡施肥效应研究

摘要：2003-2007 年在黑龙江省玉米主产区双城采用小区对比试验研究了玉米平衡施肥效

果。结果表明，增施氮磷钾锌硫肥均可提高玉米产量。施氮肥玉米平均增产 32.3%；每公

斤 N 增产玉米 14.9 公斤；增效 120 元 / 亩。施磷平均增产 15.6%；每公斤 P2O5 增产玉

米 18.0 公斤；增效 61 元 / 亩。施钾平均增产 21.0%；每公斤 K2O 增产玉米 18.5 公斤；

增效 99 元 / 亩。施硫平均增产 7.1%；每公斤石膏增产玉米 4.7 公斤；增效 42 元 / 亩。

施锌平均增产 14.2%；每公斤硫酸锌增产玉米 61.5 公斤；增效 83 元 / 亩。玉米氮、磷、

钾的平衡系数平均分别为 0.85、0.74 和 0.52。氮、磷、钾肥利用率平均分别为 35.7%、 

23.3% 和 47.6%，氮磷钾肥利用率仍有较大的提高空间。
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（黑龙江省农业科学院土壤肥料与环境资源研究所，哈尔滨 150086）

玉米是黑龙江省主要粮食作物之一，1998—

2009 年，年平均播种面积 4236 万亩，并呈逐年

上升趋势，至 2009 年玉米播种面积已超过 7281

万亩 [1]；我省玉米生产总体呈现出单产不高、

总产不稳的趋势，平均亩产 312 公斤，其产量

还有较大的提高空间。双城市位于黑龙江省西

南部，无霜期 135 ～ 145 天，有效积温 2700 ～

2900℃，年日照数平均为 2580 小时，年降雨量

410 ～ 520 毫米 [2,3]。其自然条件优越且与玉米

生育进程同步；主要耕地土壤为黑钙土，土壤肥

沃，光、热、水资源丰富且分布合理，是国家主

要粮食生产基地；现有耕地面积 283 万亩，其中

玉米年平均播种面积为 226 万亩，占农作物总播

种面积的 80%，总产量达 15.5 亿公斤左右。在

国家 76 个商品粮基地县中，双城粮食生产量排

在前 10 名。玉米总产、单产、人均占有量、国

家调出量、出口量均居全国前十位 [3]。然而目前

农民施肥仍然存在盲目性，导致土壤养分比例失

调，玉米产量、品质下降，而采取平衡施肥措

施对确保玉米高产稳产具有重要的作用 [4,5]。在

IPNI 项目的资助下，本文研究了 2003-2007 年

双城市玉米平衡施肥效应，明确该地区土壤养分

限制因子，以做到充分发挥黑龙江省的资源优

势，达到玉米的高产、稳产和高效。

1 材料与方法

试验设在黑龙江省玉米主产区双城市，供

试土壤为黑土。试验采用田间小区试验方法，设

6个处理，小区面积 30 平方米，3次重复，随机

区组排列。2003 年供试玉米品种为改良本育 9；

2004 年和 2005 年品种为吉单 180；2006 年和

2007 年品种为郑单 958。玉米种植密度为 3300-

4000 株 / 亩。2003 年氮肥 30% 作基肥，70% 作

追肥；2004-2007 年氮肥 40% 作种肥，60% 作

追肥，其它肥料全部作基肥一次性施入。氮、磷、

钾、硫和锌肥分别用尿素、过磷酸钙、氯化钾、
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磷从农田向环境的排放，是我们当前肥料工作

的重要目标。

面对高产需求和环境保护的双重压力，要

求我们植物营养与肥料领域在理论上有突破，

在技术上有创新。最近国际植物营养研究所

（IPNI）在我国的合作项目研究结果表明，如

缓控释肥、滴灌施肥等一项肥料或施肥技术上

的创新，即可显著地提高肥料利用效率，减少

肥料的损失和对环境的不良影响。

要实现作物高产和保护环境的双重目标，

我们必须制定正确的养分管理的策略，包括用好

一切可以利用的有机养分资源，保证优质高产和

培肥地力的平衡施肥，生产高效的缓控释肥、滴

灌施肥等新型肥料、充分发挥施肥和水分、耕作

等其他农艺措施的交互作用等。
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