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玉米施用氮磷化肥的后效研究
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摘 要 ：通 过 两 年 盆 栽 和 ’ 年 的 定 位 试 验 ，研 究 了 氮 磷 化 肥 施 用 后 的 残 留 后 效 。 结 果 表 明 ，合 理 施 用 氮

磷 化 肥 具 有 明 显 的 后 效 ，不 但 促 进 了 翌 年 玉 米 植 株 的 营 养 生 长 并 提 高 了 单 产 ，而 且 增 加 了 土 壤 速 效 氮 和 速

效 磷 的 含 量 ，培 肥 了 地 力 。
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氮磷化肥的大量施用，不但对提高玉米产量起巨大的作用，土壤中速效氮和速效磷含量也发生了

很大的变化。氮磷化肥虽然含有速效性养分，但氮磷在土壤中仍有一定的残留。在粮食作物施肥较合

理的情况下，磷肥的当季利用率一般为 "%-.")-/"0，大约有施入量的 "%-.+%-可 被 下 茬 作 物 或 下 一

年 作 物 利 用 /+0；氮 肥 当 年 的 利 用 率 为 #%-.#)-/#0，这 些 残 留 的 部 分 不 仅 对 下 茬 作 物 有 明 显 的 影 响 ，而

且对保持和提高土壤速效氮和速效磷含量及培肥地力有重要作用，这就是美国施入土壤中磷比植物

吸收的磷多好几倍的原因所在 /+0。这在评价化肥经济效益时往往被人们所忽视。所以，弄清化肥的后

效对正确评价施用氮磷化肥的经济效益和经济合理施用，都有着重要的现实意义。

! 材料与方法

!,! 试验品种和土壤

供试品种为优质普通型玉米品种四密 +)。供试土壤取自公主岭市的薄层黑土，土壤速效氮磷含

量分别为 11*2 34 5 64 和 "$*1 34 5 64。

!,( 盆栽试验

采用标准米氏盆进行盆栽试验。

试验设 2 个施肥处理。每盆施氮 #*) 4，磷 "*7 4 为 " 个氮磷，7 次重复。试验处理如下：

!无 肥 处 理 、"氮 !纯 8 #*) 4 5 盆 &、#磷 !9+:) "*7 4 5 盆 &、$%*+) 氮 磷 、%%*) 氮 磷 、&氮 磷 、’+ 氮

磷、(# 氮磷和)’ 氮磷。

试 验 收 获 后 原 盆 土 不 动 ，第 + 年 在 原 来 不 同 施 肥 处 理 的 盆 土 中 种 植 玉 米 ，每 盆 留 苗 " 株 ;不 施 底

肥，拔节后追相同量的氮肥!+*) 4 尿素 5 盆&，根据玉米拔节前的营养生长量和收获期的生物产量，观察

前一年的氮磷肥后效。

!,# 定位试验

设 ’ 个处理：!无 肥 、"氮 !纯 8 $ 4 5 盆 &、#磷 !9+:) # 4 5 盆 &和$氮<磷 。 试 验 采 用 直 径 $) =3、深

$% =3 的无底盆进行，每盆留 + 株玉米，重复 ) 次。测定同一处理 ’ 年定位施肥前后的土壤速效氮和

速效磷纵向变化，不同处理 ’ 年定位施肥后土壤速效氮和速效磷的横向变化。

" 结果与分析
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!"# 氮磷化肥对次年玉米苗期的生物效应

通过两年的盆栽试验结果可以看出，氮磷化肥后效在次年对玉米有明显的生物效应。

!"#"# 氮磷化肥次年对玉米营养生长的影响

盆栽试验表明，在前 ! 年不同施肥处理的米氏盆中播种玉米，各处理拔节期玉米苗长势有明显差

异"表 !#。前 ! 年施肥各处理明显好于前 ! 年未施肥的对照区，植株增高 $%!&’()%(&，全株叶面积增

加 !*%$&’!*(%(&，干物质增加 )+%,&’(-,%)&。随氮磷施用量的增加，单株干物质也增加，两 者 相 关

系数 ./-%$)0 1。可见前 ! 年单施氮磷和氮磷配施的各处理对次年玉米苗期生长显示出明显作用。

!"#"! 氮磷化肥对次年玉米产量的影响

氮磷化肥的残留后效不仅对玉米营养生长有明显影响，而且对产量的形成也有一定影响，这种影

响在第 1 年表现突出。随着施肥量的增加，肥料后效逐渐被当年所施肥料掩盖，氮磷后效对玉米生物

产量和子粒产量的影响如表 1。

从表 1 可以看出，单施氮磷及施肥量小于 -%(23 的处 理 ，尽 管 在 苗 期 肥 料 后 效 表 现 明 显 ，但 由 于

后期脱肥，子粒产量与对照区差异不显著，而 !’+23 处理的秸秆和子粒产量与对照区相比差异显著。

子粒增产 )$%-&’!-(%1&，生物产量增加 ()%-&’$0%,&。

!"#"$ 氮磷配施对玉米产量的连应后效

从表 1 还可以看出，氮磷化肥合理配施较单

施氮磷的后效更明显，表现出明显的 连 应 后 效 "表
,#。子粒的连应后效为 1+%0&，全株生物学产量的

连应后效为 ,-%,&。因此，在制定施肥计划时，所

施氮磷肥的后效是不容忽视的，尤其是施肥量大

的地区和田块。

!"! 氮磷化肥对土壤速效氮磷积累的后效作用

!"!"# 氮磷合理配施对土壤速效氮磷积累量的后效作用

从表 + 可以看出，盆栽试验的氮磷配施区高施肥量处理"!’+23#，土壤氮磷积累量明显增加，氮磷

积累总量比无肥区增加 (!%)&’1!*%1&。这些养分的积累对 下 一 季 玉 米 生 长 发 育 所 需 的 氮 磷 是 一 种

¡ 1  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±²³ 

¡ ¡ ¡¢£¤¥ ¡¢£ ¡ ¡ (cm) (%) (cm
2
) (%) (g/¡) (%) 

1 63.4  0.0  649   0.0  2.8   0.0 
2 80.0 26.2 1 085  67.2  8.2 192.9 
3 69.2  9.1  852  31.3  5.3  89.3 
4 69.8 10.1  789  21.6  4.6  64.3 
5 72.0 13.6  765  17.9  4.9  75.0 
6 81.5 28.5 1 108  70.7  8.5 203.6 
7 93.2 47.0 1 531 135.9 13.8 392.9 
8 99.2 56.5 1 633 151.6 15.0 435.7 
9 97.0 53.0 1 788 175.5 16.9 503.6 

¡¢£¤¥¦§ 7 ¡¢£¤¥¦§ 
 

¡ 2  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±²³ 

¡ ¡ ¡¢(g/¡) ¡¢(g/¡) ¡¢£¤(%) ¡¢(g/¡) ¡¢(%) 
1  58 58   0.0 116  0.0 
2  56  63   8.6 119  2.6 
3  47  62   6.9 109 -6.0 
4  47  66  13.8 113 -2.6 
5  44  68  17.2 112 -3.5 
6  83  98  69.0 181 56.0 
7  99 105  81.0 204 75.9 
8 110 119 105.2 229 97.4 
9 120 110  89.7 230 98.3 

¡¢£¤¥¦§ 7 ¡¢£¤¥¦§ 
 

表 $ 氮磷配施区肥料对玉米的连应后效

项 目 子粒重"4# 全株重"4#

253 !1( 110
23567 !() 1$*
连应"&# 1+%0 ,-%,
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补充。

!"!"! 施肥对土壤速效氮磷的横向后效

定位试验表明，同一土壤不同处理经 ! 年定位试验后，各处理间土壤速效氮磷养分含量差异明

显。从表 " 可以看出，氮磷配施区较单施氮区和无肥区的土壤速效氮磷明显增加；较单施磷区土壤速

效氮明显增加，速效磷反而减少。单施氮区较无肥区速效氮增加，速效磷 减 少 ；单 施 磷 区 较 无 肥 区 速

效磷增加，速效氮减少。氮磷化肥合理配 施 连 续 ! 年 后 ，土 壤 速 效 氮 较 无 肥 区 增 加 #"$! %& ’ (&，增 加

!)$*+；土壤 速 效 磷 增 加 ))$" %& ’ (&， 增 加 ,!$#+。 而 连 续 ! 年 单 施 氮 的 土 壤 速 效 氮 较 无 肥 区 增 加

#-$# %& ’ (&，增加 #.$!+，略低于氮磷配施区，速效磷和无肥区相近。单施磷区土壤速效氮减少 , %& ’
(&，减少 )*$!+，土壤速效磷增加 -) %& ’ (&，增加 ).-$)+。可见氮磷化肥合理配施，不仅是当季增产的

需要，也是不断培肥地力的需要。

!"!"# 施肥对土壤速效氮磷的纵向后效

定位试验表明，同一处理连续定位 ! 年后，土壤速效氮磷含量发生明显变化。施氮区和施磷区的

土壤速效氮磷含量明显增加，而不施氮磷区土壤速效氮磷明显减少。定位试验前土壤速效氮含量为

//$, %& ’ (&，! 年后同一处理土壤速效氮有明显变化。不施氮区的 土 壤 速 效 氮 减 少 ， 无 肥 区 减 少 -$0
%& ’ (&，减少 -$,+；单施磷区减少 ))$0 %& ’ (&，减少 )#$*+。施氮区土壤速效氮有增加，单施氮区增加

-,$. %& ’ (&，增加 ##$!+；氮磷配施区增加 #-$/ %& ’ (&，增加 #0$,+。

定位试验前土壤速效磷含量为 )0$/ %& ’ (&，! 年后同一处理土壤速效磷的变化，无肥区和不 施 磷

区土壤速效磷含量减少 !$01!$/ %& ’ (&，减少 -.$!+1-/$0+；而施磷处理土壤速效磷含量增加，单施磷

区增加 )0$! %& ’ (&，增加 ,.$0+。氮磷配施区增加 0$, %& ’ (&，增加 !)$)+。

单施磷比氮磷配施对土壤速效磷的影响较大的原因是因为单施磷的生物产量较低，每年从土壤

中带走的磷量较少，在施磷相等条件下，单施磷处理的磷残留量高于氮磷配施区2表 03。

!"!"$ 氮磷配施区养分积累的连应后效

氮磷合理配施区，氮磷的连应后效不仅表现在促进下季玉米子实和生物产量的提高，也表现在土

¡ 4  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°± 
¡  ¡  ¡  ¡  ¡ ¡ ¡ N(g/¡) P(g/¡) ¡(g/¡) % 

1 1.13 0.15 1.28   0.0 
2 1.12 0.16 1.28   0.0 
3 1.11 0.24 1.35   5.5 
4 1.16 0.18 1.34   4.7 
5 1.23 0.19 1.42  10.9 
6 1.63 0.31 1.94  51.6 
7 1.81 0.31 2.12  65.6 
8 2.67 0.39 3.06 139.1 
9 3.61 0.45 4.06 217.2 

 

¡ 5  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯ 
¡ ¡ ¡ ¡ N P NP 

 ¡¢£(mg/kg) 86.3 118.6  77.3 121.7 
 ¡¢(mg/kg)  0.0  32.3  -9.0  35.4 
 ¡¢(%)  0.0  37.4 -10.4  41.0 
 ¡¢£(mg/kg) 12.2  12.0  33.2  23.7 
 ¡¢(mg/kg)  0.0  -0.2  21.0  11.5 
 ¡¢(%)  0.0  -1.6 172.1  94.3 

 

¡ 6  ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬® 
¡¢£¤¥(mg/kg) ¡¢£¤¥(mg/kg) ¡¢£¤¥¦ ¡¢ N P NP ¡¢ N P NP 

¡¢£¤¥¦§ 88.9 88.9 88.9 88.9 16.8 16.8 16.8 16.8 
¡¢ 4 ¡¢£¤ 86.3 118.6 77.3 121.7 12.2 12.0 33.2 23.7 

(mg/kg) -2.6 29.7 -11.6 32.8 -4.6 -4.8 16.4 6.9 ¡¢£¤ (%) -2.9 33.4 -13.0 36.9 -27.4 -28.6 97.6 41.1 
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壤速效氮磷养分的积累。土壤速效氮磷积累的连

应 后 效 分 别 为 !"#$%和 &’#(%)表 *+。 可 见 ，氮 磷

化 肥 合 理 配 施 不 但 促 进 当 季 玉 米 的 增 产 增 收 ，更

有利于提高土壤速效氮磷养分的营养水平，达到

培肥地力的目的。

! 小结与讨论

玉米施用氮磷化肥对下季玉米有明显的后效作用，氮磷合理配施的后效作用更明显。拔节期的单

株叶面积、每盆干物质的积累量比无肥区分别增加 *(#*%和 !("#,%。在追相同氮肥的条件下，玉米子

粒产量增加 ,-#(%，生物产量增加 ’,#(%。氮磷配施对玉米子实和生物产量的连应后效分别为 !.#$%
和 "(#"%。

施用氮磷化肥可提高土壤速效氮磷养分的含量，氮磷合理配施的效果更加明显。土壤速效氮磷的

积累总量比无肥处理增加 ’&#,%；连续 . 年氮磷配施较无肥区土壤速效氮增加 "’#. /0 1 20，土壤速效

磷增加 &&#’ /0 1 20，对氮磷积累的连应后效分别为 !"#$%和 &’#(%。与 . 年前的基础土壤相比，土壤

速效氮增加 "!#$ /0 1 20，速效磷增加 ,#- /0 1 20，明显提高了土壤速效氮磷养分的营养水平。

在本试验条件下，土壤氮磷养分处于收大于支的正平衡 状 态 ，所 以 ，施 肥 处 理 土 壤 速 效 氮 磷 养 分

相应增加。在评价玉米施用氮磷化肥经济效益时，不仅要看施肥对当季玉米产量、品质及抗逆性的作

用，还要分析氮磷化肥配施对增加土壤速效氮磷的含量和培肥地力的综合作用。
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表 = 氮磷配施对土壤速效氮磷积累的连应后效

项目
养分积累量)0+

> ]
>_] !#!" (#.(
>]_O‘ !#*, (#.,
连应)%+ !"#$ &’#(
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