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西南地区玉米 4R 养分管理

摘要：中国西南玉米种植区的地貌、气候、土壤类型等自然条件差异较大，以雨养为主。玉米主要种植在坡耕地上，其生长季节与雨季同季，

水土和养分流失较为严重。因此，该区的 4R 玉米养分管理应以玉米最佳经济效益和最大生态环境效益为目标，结合具体的自然生态条件与

农耕农艺措施来实施。 
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玉米是西南地区的主要粮食作物之一 , 主要分布在云

南、四川、贵州和重庆，在西藏的种植面积很小。四川和

重庆的玉米播种面积仅次于水稻，而在云南和贵州玉米的

播种面积则大于水稻 [1]。2012 年 , 西南地区的玉米播种面

积为 408 万公顷，平均单产为 327 公斤 / 亩，相当于全国

单产水平的 84%，绝对产量差距为 64 公斤 / 亩。区内地

貌以山地、丘陵为主，玉米大多种植在坡耕地上，属于雨

养农业、水土流失严重、多数土壤肥力较为低下。由于区

域经济相对落后，目前的施肥技术和其他栽培技术都还存

在很大提升空间。根据各地玉米高产栽培试验报道，四川

省 2011 年在盐源县创建了 1218.0 公斤 / 亩的玉米高产纪

录 [2]；云南省 2012 年在大姚县创建了玉米百亩高产片，

平均亩产量达到 1014.95 公斤 / 亩 [3]；贵州省翁安县 2012

年大面积玉米产量超过 800 公斤 / 亩 [4]。因此，通过使用

新的高产品种，配合新的施肥技术和其他农艺措施，可使

玉米产量在现有平均产量的基础上翻 2－3 番。本文在对

多年来玉米栽培研究的基础上，总结出了玉米 4R 养分管

理技术，为区域玉米高产栽培提供技术参考。

适合玉米种植的肥料品种

玉米对肥料品种的适应性较为广泛，包括尿素、碳酸

氢铵、硫酸铵、氯化铵、控释尿素、氯化钾、硫酸钾、过

磷酸钙、磷酸一铵、磷酸二铵、钙镁磷肥、硫酸锌、以及

各种玉米专用肥、水溶肥和有机肥等。但在酸性土壤上应

优先选用碱性或中性肥料，在碱性土壤上则应优先选用酸

性或中性肥料。玉米对硝态氮肥的喜爱优于铵态氮肥，追

施硝酸铵钙比尿素或碳酸氢铵提高了春玉米的产量、氮肥

偏生产力、氮肥农学效率和氮肥利用率 [5]。玉米属于耐氯

作物之一，可施用各种含氯肥料。西南地区的雨季与玉米

生长同季，因此使用氯化铵作追肥是可行的，除非土壤墒

情较差或久旱无雨时则应避免施用。玉米是对缺锌最为敏

感的作物之一，在石灰性土壤上缺锌现象十分普遍 [6]。据

估计，我国约有 40% 的土壤缺锌，这也是西南地区玉米

生产中常见的植物营养障碍问题。缺锌时玉米的生长发育

受阻，叶片脉间失绿，茎节间缩短，果实发育受阻，导致

产量低下，品质降低。在缺锌条件下，敏感型玉米品种的

生长和产量影响较大，而中间型和不敏感型品种所受影响

较小或无影响 [7]。因此，种植敏感型品种时应特别注意土

壤有效锌含量情况，以防止玉米缺锌。

适合玉米种植的肥料用量

西南地区以山地、丘陵为主，其间镶嵌着一些平坝或

小平原，地形地貌的起伏升降悬殊，营造出不同的小气候

或立体气候，土壤肥力和生产水平在不同地貌区域差异很

大。根据不同区域的玉米定位试验结果，在同一施肥水平

下不同区域的玉米产量水平不同；在同一地点相同施肥处

理玉米产量因年度间气候变化差异也大；在某些年度间，

同一试验中因气候变化造成的产量起伏变化差异甚至大于

肥料处理 [8–10]。除气候条件外，土壤条件 ( 土壤肥力、土

层厚度、坡度等 ) 和玉米品种决定了玉米产量和施肥效果。

因此，适宜各种玉米品种的最佳肥料用量因土壤而异。陈

庆瑞等 [11] 研究了四川省紫色丘陵区不同台位的玉米肥料



12

年
 
 
月
总
第
    期

2
0
1
5
   10 

 
 
 
 
 
3
5

高
效

施
肥

用量 ( 图 1 )，表明不同地形台位上玉米对氮肥用量的反

应差异很大。玉米产量水平依次为一台地 > 二台地 > 坡

顶地。在一台地，即丘脚或山麓的平地上，每亩施氮 12

公斤时玉米产量达到最高水平；在二台地，即丘陵或山地

中部，每亩施氮 16 公斤时玉米产量达到最高水平；而在

坡顶地上，即使每亩 24 公斤的施氮量玉米产量仍未达到

最高水平。说明不同地形台位的施肥量应根据的土壤肥力

水平与玉米目标产量或生产潜力来决定。当然，就生产潜

力较低的坡顶地来说，虽然玉米产量随施氮量的增加而增

加，但施氮量从每亩 16 公斤增加到 24 公斤时，玉米产量

仅仅增加了 21 公斤，产生的玉米籽粒产量和经济效益微

不足道，加上多施入氮肥对环境的不利影响，是不划算的。

因此，在生产力水平较低的坡耕地上，玉米的施肥量不能

按最高产量来确定，最佳经济产量才是施肥量确定的目标

和依据。

根据西南地区山地地貌普遍的特点，尹梅等 [12] 提出

了在云南省按海拔高度的土壤养分含量水平对玉米推荐施

肥的建议，这对不同农业气候和生态区的作物养分管理更

有针对性。经过农业部测土配方施肥项目多年的试验研究

与示范，西南各省 ( 市、区 ) 都各自提出了以农业生态区

为基础大配方的玉米测土配方施肥指导建议，区内的各县

市再根据各自具体的土壤条件、玉米品种、灌溉条件、轮

作制度等细化调整。

适合玉米种植的肥料施用时间

目前，西南地区玉米肥料的最佳施用时间与次数已得

到基本统一和认可。在生产实践中，有机肥、磷肥、钾肥

和锌肥一般做底肥一次施用，而氮肥则是根据玉米生育期

分次使用，即大多采用底肥、苗肥和攻苞肥 ( 穗肥或大喇
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表 1  控释尿素与普通尿素不同用量对云南玉米产量和氮肥利用率的影响 ( 未发表数据，2011)

普通尿素 100%

控释尿素 100%

普通尿素 75%

控释尿素 75%

( 公斤 / 亩 )

617 c

714 a

598 c

673 ab

( % )

－－

15.6

－3.1

9.0

( 公斤 / 亩 )

－－

97

－19

55

( % )

26.4

37.2

25.5

42.9

  产量                                    与普通尿素 100% 比           氮肥利用率
处  理

图 1 四川紫色丘陵区不同台位氮肥用量对玉米产量的影响
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叭口施肥 )。当然，在降雨量偏高、土壤质地较轻的土壤上，

钾肥采用底肥加追肥分次施用，以减少钾素流失，提高

肥料利用率，至关重要。但是，如果在缺钾土壤上把全

部钾肥作为追肥用在玉米生长的中后期，会导致玉米严

重减产 [13]。不同区域氮肥在不同生育期的分配比例虽有

不同，但采用底肥：苗肥：攻苞肥为 20 : 30 : 50 的施肥

比例在该区较为普遍，也基本与玉米生育期中的吸肥规

律一致。近年来，随着缓控释氮肥的问世和应用，给施

肥技术带来了一次革命。玉米的氮肥施用可以从传统的 3

次施肥改为 1 次施肥，这既节省了施肥次数，又提高了

氮肥利用率。表 1 是云南农业科学院在云南省开展的控

释尿素对玉米产量和氮肥利用率的影响的部分数据结果。

施肥处理为普通尿素 75% 和 100% 用量分 3 次施用，控

释尿素 75% 和 100% 用量做底肥 1 次施用。结果显示，

等氮量的控释尿素比普通尿素都显著增加了玉米产量和

氮肥利用率，罗付香等 [14] 在四川的坡耕地上也获得了相

似的结果。

适合玉米种植的肥料施用方法

长期以来，玉米的施肥方法较为固定。种肥或玉米苗

移栽肥多为窝施，苗肥为侧施灌水，攻苞肥则结合中耕培

土。但近年来，随着玉米抗旱节水覆膜技术的广泛推广应

用，给传统的玉米施肥技术带来了挑战。由于玉米覆膜后

苗期不宜过早破膜施肥，因此通常把传统的苗肥前移与底

肥一起深施或使用注肥器施用苗肥。在玉米覆膜栽培中，

用控释尿素做底肥一次施入根区土壤，能减少施肥次数，

提高玉米产量和氮肥利用率，并有效破解玉米覆膜施肥的

技术难题 ( 表 1 )。同理，控释尿素也可用于秸秆覆盖的

玉米田，以解决追肥难的问题。但是，用包膜技术生产的

控释尿素必须在土壤含水量充足的条件下使用才能发挥作

用，在雨养和缺乏灌溉条件的地区，使用包膜控释尿素则

难以充分发挥肥效。因此，正确的施肥方法必须考虑气候、

玉米不同生育期以及具体耕作栽培措施，因地、因时制宜，

才能充分发挥作用。
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小结

西南地区以山地、丘陵为主，玉米大多种植在坡耕地

上。区内水土流失严重，土层浅、土壤较为瘠薄，土壤肥

力水平和玉米生产力水平都相对较低。但是，玉米高产水

平和平均产量之间差异巨大，存在很大提升空间。由于水

土资源秉赋差和生态环境较脆弱，限制了区域内的玉米生

产不能一味追求高产 / 超高产的目标。因此，应根据玉米

种植区的气候生态特点、玉米品种、种植制度和栽培方式，

根据不同地形地貌的土壤肥力水平，因地制宜开展养分管

理，在正确的玉米生育期把正确的用量和肥料品种施在正

确的位置，从而获取最佳经济效益和最大生态环境效益的

玉米产量。
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