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淡黑钙土玉米养分平衡调控技术初探

高洪军 !"朱 忠 ""彭 畅 !"于连生 #
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摘 要!通过对扶余县淡黑钙土区农田养分平衡供应的研究"探索出不同肥量级条件下的玉米增产效

应"以及玉米穗粒数$百粒重和有效穗长的变化规律"并明确了最佳经济效益下的施肥量%
关键词!淡黑钙土#玉米#养分平衡#肥料效益

中图分类号!*+"#(%+ 文献标识码!,

扶余县地处松嫩平原东北部边缘" 位于吉林省东北部" 北纬 --.+%/0-+.#%/" 东经 "&-.-/0"&$.
"&/% 属中温带大陆性季风气候区"有效积温 & 12%3&4 左右"年平均降水量 +52 66"土壤类型以黑钙

土为主% 扶余县年玉米播种面积在 "%(5 万 76& 左右"是我省玉米的重点产区"代表性强"基础条件好"
增产潜力大% 因此"针对扶余县农田土壤的缺素状况"进行了养分平衡供应试验"以期获得测土精准

施肥技术"为合理施肥和持续高产提供科学依据%

! 材料和方法

!,! 试验地点及土壤类型

试验设在扶余县永平乡农业站试验地" 土壤为淡黑钙土" 耕层土壤主要农化性状! 有机质为

"(5#28$速效氮为 "&2(&# 69 : ;9$速效磷为 #"(#2 69 : ;9$速效钾为 ""+($ 69 : ;9$全氮为 %(""$ $8$全

磷为 %(""# -8$<= 值为 5(1$"表现为磷含量较高%
!,( 供试材料

供试玉米品种为吉单 &+5"试验肥料为 >$?$@ 化肥%
!,# 试验处理

本项试验分 >$?$@ # 组量级试验"各组均 $ 个处理!表 ")"每个处理设 # 次重复"小区面积为 &%
6&"随机排列% - 月 &+ 日先人工均匀施肥后起垄"坐水播种"种植密度为 -(+ 万 : 76&"收获时每小区选

" 个有代表性的点"每点选 "% 株调查穗长$穗粒数和百粒重"小区单收单打"测其子粒重"对结果进行

统计分析%

收稿日期!&%%+A%-A"$
作者简介!高洪军!"15+A)"男"吉林省公主岭人"吉林省农业科学院助研"在读硕士"主要从事土壤培肥和环境监测研究%

表 ! 玉米不同 -$.$/ 肥量级试验处理

氮肥量级!;9:76&) 磷肥量级!;9:76&) 钾肥量级!;9:76&)

处 理 > ?&B+ @&B 处 理 > ?&B+ @&B 处 理 > ?&B+ @&B

>" % % % ?" % % % @" % % %
>& % 5+ 1% ?& % "2% 1% @& % "2% 5+
># 5+ 5+ 1% ?# #+ "2% 1% @# #% "2% 5+
>- "+% 5+ 1% ?- 5% "2% 1% @- $% "2% 5+
>+ &&+ 5+ 1% ?+ "%+ "2% 1% @+ 1% "2% 5+
>$ #%% 5+ 1% ?$ "-% "2% 1% @$ "&% "2% 5+
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! 结果与分析

!"# 不同 $!%!& 肥量级对玉米穗长!穗粒数!百粒重的影响

表 ! 结果表明"不同 " 量级处理对穗长的影响为 "#!"$ 和 "% 处理与 "& 差异达到极显著水平"
"& 也明显高于 "’#不施 "$"且差异达到了极显著水平"这说明增施 " 肥明显提高玉米穗长"高量 "
肥对玉米穗长效果最明显%对玉米穗粒数的影响以 "$ 处理效果最好"与 "( 相比差异达到显著水平"
"(&")&"$ 和 "% 处理也明显高于 "’&"*"且差异达到了极显著水平%表 ’ 结果还显示"不同 " 量级

处理对百粒重的影响与对穗粒数的影响趋势很接近"不同的是 "$&"% 处理与 "( 之间差异达到显著

水平"这表明增施 " 肥可明显提高穗粒数和百粒重’

由表 ( 看出"不同 + 量级对玉米穗长的影响是 +(!+)!+$ 和 +% 处理与 +’,不施 +-相比差异达到

极显著水平"但它们之间并没有达到显著差异水平"这说明大量增施 + 肥提高玉米穗长效果不明显%
不同 + 量级处理对玉米穗粒数的影响"+!!+(!+)!+$ 和 +% 之间差异不显著"这表明施 + 肥对提高玉

米穗粒数无明显效果%不同 + 量级处理对玉米百粒重的影响与对穗长影响趋势相近"不同的是 +( 与

+!,不施 +-之间差异显著"但高量 + 肥对玉米百粒重效果不显著(

表 ) 结果显示"不同 . 量级对玉米穗长的影响以 .) 效果最显著"不但与 .( 差异达到显著水平"
而且与 .’,不施 .-差异达到极显著水平%对玉米穗粒数的影响仍以 .) 的效果最好".) 与 .(&.$ 和

.% 处理之间差异达到极显著水平"并且 .’,不施 .-与其它各处理差异都达到了极显著水平%同样"不

同 . 量级对玉米百粒重的影响以 .)&.$ 和 .% 处理与 .(&.’ 差异达到极显著水平" 这说明施用适

量 . 肥能提高玉米穗长&穗粒数及百粒重(

¡ 2  ¡¢ N ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±² 

¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ 
¡¢ ¡¢(cm) 

0. 05 0. 01  
¡¢£(¡) 

0. 05 0. 01  
¡¢£(g) 

0. 05 0. 01  
N1  1 5. 6 d D 513 c B 34. 3 c B 
N2 17. 2 c C 512 c B 36. 0 c B 
N3 19. 0 b B 605 b A 39. 1  b AB 
N4 19. 8 a A 616 ab A 40. 8 ab A 
N5 19. 9 a A 646 a A 42. 8 a A 
N6 20. 1  a A 627 ab A 42. 9 a A 

 LSD0.05= 0. 460  LSD0.01= 0. 609 LSD0.05= 39  LSD0.01= 51  LSD0.05= 3. 090  LSD0.01= 4. 087 
 

¡ 3  ¡¢ P ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±² 
¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ ¡¢ ¡¢(cm) 0. 05 0. 01  ¡¢£(¡) 0. 05 0. 01  ¡¢£(g) 0. 05 0. 01  

P1  15. 6 c C 486 b B 34. 1  d C 
P2 19. 9 b B 603 a A 39. 5 c B 
P3 20. 3 ab A 633 a A 41 . 8 b A 
P4 20. 1  ab A 608 a A 42. 9 ab A 
P5 20. 4 ab A 612 a A 43. 8 a A 
P6 20. 6 a A 614 a A 42. 7 ab A 

LSD0.05= 0. 517  LSD0.01= 0. 684 
LSD0.01= 0. 684 

LSD0.05= 40  LSD0.01= 53 
LSD0.01= 53 

LSD0.05= 1 . 642  LSD0.01= 2. 1 72 
LSD0.01= 2. 1 72  

¡ 4  ¡¢ K ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬®¯°±² 
¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ ¡¢ ¡¢(cm) 0. 05 0. 01  ¡¢£(¡) 0. 05 0. 01  ¡¢£(g) 0. 05 0. 01  

K 1  15. 5 c C 505 d D 32. 0 c C 
K2 19. 5 b B 580 c C 36. 1  b B 
K3 19. 9 b AB 636 b B 36. 8 b B 
K4 21 . 2 a A 668 a A 41 . 3 a A 
K5 19. 9 ab AB 629 b B 41 . 4 a A 
K6 20. 6 ab AB 627 b B 43. 5 a A 

LSD0.05= 1 . 372  LSD0.01= 1 . 952 LSD0.05= 17  LSD0.01= 22 LSD0.05= 2. 820  LSD0.01= 3. 734 
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!"! 不同 #!$!% 肥量级对玉米子粒产量的影响及经济效益分析

由表 ! 可知"不同 "!#!$ 肥量级对玉米子粒产量的影响以 $%!"! 处理增产效果最明显"在 " 量

级处理中""%!"! 和 "& 处理与 "’ 之间差异达到极显著水平""’ 与 "()不施 "*之间差异也达到极显

著水平"这表明子粒产量随施 " 量的增加呈增加趋势# 而在 # 量级处理中"只有 #+ 与 #(,不施 #-差
异显著" 表明施 # 对玉米子粒产量效果没有 "!. 明显$ 在 . 量级处理中".%%.+ 和 .& 处理与 .’!
.( 差异达到极显著水平"其中以 .% 产量最高"表明 . 肥对玉米子粒产量有显著的作用&

按 (//% 年化肥%玉米价格计算"将 "%#%. 肥量级处理经济效益列表 &%0%1"对各个肥量级处理

经济效益分析& 在 " 量级处理中"每公顷比对照增收最高的为 ’ /22 元"最低的为 ( /&% 元"经济效益

顺序依次为 "+3"%3"&3"’"产投比顺序依次为 "’3"%3"+3"&$在 # 量级处理中"施用 # 肥比不施 #
肥效果不显著"每公顷比对照增收最高的仅为 ’/( 元"其中 #%%#& 处理增产效益为负值"产投比值也

都很低$在 . 量级处理中"施用 . 肥比不施 . 肥效果显著"每公顷比对照增收最高的为 ( +/+ 元"经

济效益顺序依次为 .%3.+3.&3.’"产投比顺序依次为 .%3.+3.&3.’"产投比值非常高".% 达到 2040/&
研究表明"在 "%#%. 各肥量级处理中"增产效果顺序依次为 " 处理3. 处理3# 处理& !下转第 "# 页$

¡ 5  ¡¢ N¡P¡K ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬ 
¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ ¡¢£¤¥ ¡¢ ¡ ¡ 

(kg/hm2) 0. 05 0. 01  ¡¢ ¡ ¡ 
(kg/hm2) 0. 05 0. 01  ¡¢ ¡ ¡ 

(kg/hm2) 0. 05 0. 01  
ck  6 353 c C ck  6 353 c C ck  6 353 c C 
N2  6 857 c C P2 10 801  b B K2  8 502 b B 
N3  9 447 b B P3 1 1  251  ab AB K3  8 909 b B 
N4 10 759 a A P4 10 992 ab AB K4 1 1  452 a A 
N5 1 1  092 a A P5 1 1  342 a A K5 1 1  102 a A 
N6 10 865 a A P6 10 893 b AB K6 1 1  021  a A 

LSD0.05= 575¡LSD0.01= 760 LSD0.05= 399¡LSD0.01= 529 LSD0.05= 917¡LSD0.01= 1 213 
 

表 & 玉米不同 # 量级经济效益

投入量,56789(- 产出)56789(- 效益分析)元789(-

处理 " #(:! .(: 折金额 产量 比 "( 增产 "肥增产效益 产投比

"( 0! ;/ %%0 & 1!0
"’ 0! 0! ;/ 02% ; %%0 ( !;/ ( /&% 140’
"% 2!/ 0! ;/ ;12 2/ 0!; ’ ;/( ( ;01 &4!1
"! ((! 0! ;/ 2 (%1 22 /;( % (’! ’ /22 %40&
"& ’// 0! ;/ 2 !2! 2/ 1&! % //1 ( !’; ’4’1

注’(//% 年 " ’4!& 元756%#(:! (4;& 元756%.(: (4!/ 元756"玉米价格 /4;/ 元756"种子%田间管理用工费未扣除"表 0%1 同&

表 ’ 玉米不同 $ 量级经济效益

投入量)56789(- 产出)56789(- 效益分析)元789(-

处理 " #(:! .(: 折金额 产量 比 #( 增产 "肥增产效益 产投比

#( 21/ ;/ 1&& 2/ 1/2
#’ 21/ ’! ;/ ;&; 22 (!2 %!/ ’/( ’4;’
#% 21/ 0/ ;/ 2 /0’ 2/ ;;( 2;2 <’! /41’
#! 21/ 2/! ;/ 2 200 22 ’%( !%2 20& 24!0
#& 21/ 2%/ ;/ 2 (1/ 2/ 1;’ !!;( <’’2 /4(/

表 ( 玉米不同 % 量级经济效益

投入量)56789(- 产出)56789(- 效益分析)元789(-

处理 " #(:! .(: 折金额 产量 比 .( 增产 肥料增产效益 产投比

.( 21/ 0! 1&’ 1 !/(

.’ 21/ 0! ’/ ;’1 1 ;/; %/0 (;2 %411

.% 21/ 0! &/ 2 /2’ 22 %!( ( ;!/ ( !/! 2040/

.! 21/ 0! ;/ 2 /11 22 2/( ( &// ( 22! 2/4%/

.& 21/ 0! 2(/ 2 2&’ 22 /(2 ( !2; 2 ;&0 !!04!&
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!上接第 "# 页$
吉林省中等肥力以下的黑土地块占黑土面积的 !"#左右!可见本试验结果可以在 !"#左右黑土上应

用!并且其它土类也可参考应用"
综上所述!在吉林省中等以下肥力的黑土上种植高脂肪大豆应增施中微量元素硫#镁#锌#硼#钼

和锰!种植高蛋白大豆应增施微量元素锌#硼和锰!进而提高其产量和品质"

% 结 论

施用中微量元素硫#镁#铜#锌#硼#钼和锰对高脂肪#高蛋白大豆产量的影响差异较大" 高脂肪大

豆施用硫#镁#硼和钼的增产作用比较明显!增产幅度为 $%&#’&(%!#$高蛋白大豆施用中微量元素效

果不稳定也不显著!但施用镁和铜有增产趋势"
施用中微量元素硫#镁#铜#锌#硼#钼和锰对高脂肪#高蛋白大豆产量构成因素的影响各异" 高脂

肪大豆单株有效荚数和单株粒数均比对照有所增加!硫#镁#硼和钼增加幅度高于铜#锌和锰$施用

硫#镁#硼#钼和锰的单株粒重比对照增加 &%)’)%* +$所有处理的百粒重变化趋势不明显" 高蛋白大豆

施用中微量元素单株有效荚数#单株粒数#单株粒重和百粒重均没有明显的变化趋势"
中微量元素硫#镁#铜#锌#硼#钼和锰均能提高高脂肪大豆的脂肪含量!提高幅度为 "%)&#’

"%,(#$锌#硼和锰可增加高蛋白大豆的蛋白质含量!增加幅度为 "%&(#’"%**#"
在吉林省中等以下肥力的黑土上种植高脂肪大豆应增施中微量元素硫#镁#锌#硼#钼和锰!种植

高蛋白大豆应增施微量元素锌#硼和锰!从而提高其产量和品质"
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% 小 结

在本试验条件下!4 和 5 对提高穗长#穗粒数有明显的效果!而 6 没有显著作用!不同肥量级处

理对百粒重各有不同程度影响!但尤以施用 4 和 5 对百粒重的提高效果最好"
在本试验条件下不同肥量级处理! 对玉米产量的影响以 4#5 肥量级各处理玉米增产效果最明

显!而施 6 比不施 6 增产效果不显著!其中在 4 肥量级处理中!以 4(7即 4#6)8(#5)89))(#:(#$" ;+ <
=>)1处理增产效应最好!在 5 肥量级处理中!以 5*7即 4#6)8(#5)89&!"#:(#2" ;+ < =>)1处理增产效应

最好"
在本土壤条件下!磷含量较高!氮钾含量不足!但钾离开氮的配合!钾增产效果不明显!施肥应提

倡以高氮74 &("’&!" ;+ < =>)1#中钾75)8 2" ;+ < =>)1#低磷76)8( ,( ;+ < =>)1配合为原则"
参考文献%
-&. 宋永林!等 % 不同肥料配比对夏玉米生物性状及产量影响的定位研究-/. % 土壤肥料!)""&!7&1%,&3,, %
-). 吴 巍!等 % 玉米高产的化肥效果及养分需求与利用-/. % 吉林农业科学!)""&!)27)1%,)3,( %
-,. 吴 巍!等 % 氮磷钾化肥对玉米的增产效果及经济效益分析-/. % 农业与技术!&$$(!721%$3&& %
-*. 孙宏德!等 % 有机无机肥料对黑土肥力和作物产量影响的监测研究-/. % 植物营养与肥料学报!)"")!!7增刊1%&&"3&&2 %

持在 &%!?&"! < +!慢生菌数可维持在 &%,?&"! < +" 草炭快生菌数为 &%:?&"! < +!慢生菌数为 &%)?&"! < +!两

种吸附剂保存根瘤菌数都很稳定!但蛭石要优于草炭"
同接种量的慢生型根瘤菌在草炭# 蛭石中发酵 *" @ 后菌数即可达到 &"! < +! 表明制备根瘤菌剂

时!没必要接入更多的根瘤菌数!菌数的增殖与最初的接种量关系不大"
菌剂经 , 年检测结果!有效活菌数都能维持在 &%,’&%!(?&"! < +!杂菌数为 &"#!水分含量A)(#$

重金属检测!除水分含量超标外!其他各项指标均符合国家农业行业制定的有关微生物肥料标准"
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