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摘要
:
氮肥施用过量

、

肥效低下以及持续增产效果不显著一直以来制约着农业的发展
。

近年来
,

桔秆还 田配施氮
肥在农业生产中已经得到了广泛应用

。

本试验在向当地农户调查的基础上设置 了传统施氮处理(3 00 kg /h m Z
)

,

依据

叶片诊断技术所确定的玉米需肥量设置 了优化施氮处理 (60 kg 小郝 )
,

以不施氮肥作为对照
,

研究了北京郊区秸秆还
田下不同氮肥施用方式对夏玉米生长特性 以及产量的影响

。

通过 田间试验
,

得到如下 结果
:
两种氮肥施用方式对夏

玉米株高
、

叶面积
、

茎粗
、

节根等影响不明显 ; 各指标均高于对照 ;传统施氮
、

优化施氮条件下夏玉米产量分别达到
7 2 9 7

.

65 k g八m Z 、

7 3 s5
.

l k g八m Z ,

产量效应几乎没有差异 ;然 而对照处理只有 5 4 5 5
.

65 吨八耐
,

传统施氮
、

优化施

氮增产达到了 33
.

03 % 和 34
.

6 3 % ;优化施氮大大减少 了氮肥使用量
,

不仅具有良好的经济效益
,

而且具有良好的生态

效益
。
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关于氮肥施用对玉米的增产作用
,

国内外 已有

许多报道〔’
,

“]
。

在我 国
,

化肥对作物 的增产贡献作

用达到了 40 % 一 60 %
,

其中氮肥 的作用最大[3j
。

尽

管作用显著
,

随之而来也带来了一系列问题
,

如氮肥
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利用率降低
、

持续增产效果不显著
,

以及由于施氮过

量而造成环境污染等
。

掌握玉米的需肥特性是科学

施肥的基础和关键
。

2 0 世纪 80 年代末
,

我国农业

工作者根据我 国的实际情况曾提 出在玉米拔节期
“

一炮轰
”

的追肥方法
。

随着玉米产量的逐渐提高
,

又有 人 提 出玉 米 施 肥 应 掌 握
“

前 重 后 轻
”

的 原

则风
5〕

,

酌施种肥
,

早施和重施拔节肥
。

玉米是耐肥

性很强的作物
,

我国玉米生产中氮肥的超量施用十

分严重
。

通过在全国各地区的调查
,

在 10 t八m Z 的

产量水平下
,

氮肥量变幅达 2 0 0 一 7 0 0 kg /h m Z 。

随

着氮肥施用量的增加
,

玉米产量并不是相应增加
,

氮

肥的生产效率明显下降[6]
。

与小麦
、

水稻等作物相

比较
,

我国对玉米尤其是夏玉米的氮肥利用研究仍

需加强 [7]
。

针对 以上 问题
,

借鉴 叶片施肥诊 断技

术
,

通过对夏玉米叶片诊断来判断需肥与否
,

从而进

行优化施氮的施肥方法
,

旨在对华北夏玉米施肥提

供参考
。

1 试验区概况

本试验于 2 001 年夏天在北京市海淀区东北旺

农场 (东经 1 16
。 ,

北纬 3 9
.

5 6
。

)中德合作项 目试验基

地进行
。

试验地的土壤基本性质如表 1
,

2 所示
。

表 1 试验地不同土层的土坡质地
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试验点海拔 60 m
,

地下 水位埋深 18 一 20 m
。

该试验地区属于典型的温带季风气候区
,

冬季寒冷

干燥
,

盛行西北风
,

夏季高温多雨
,

盛行东南风
。

年

平均气温 11
.

6 ℃
,

年 日照时数 2 662 h
,

无霜期 Z n

d
,

年平均降水量 6 2 8
.

9 m m
,

主要集中在 6 一 8 月份
,

占全年降水量的 70 %
,

与历史同期相比
,

2 001 年夏

玉米生长季的降水量极少
,

只有 2 16
.

5 m m
,

属于干

旱型年份
。

2 材料和方法

本试验所用的夏玉米品种为北京市农场局所育

的京垦 1 14
,

属中早熟品种
。

本试验设 2 个处理
,

1 个对照
,

3 次重复
,

共有 9

个小区
,

小区面积为 2 0 m x 15 m
。

夏玉米于 6 月 2 1

日机播
,

10 月 2 日收获
。

行距为 60
c m

,

最后 留苗

6 0 0 0 0 株 /h m Z 。

2
.

1 秸秆还 田

前茬小麦收割后 留茬 10 。m
,

其余秸秆 翻耕还

田
。

2
.

2 氮肥处理

2 2
、

1 不施氮 (对照 )

2
.

2
.

2 传统施氮 在对农户施肥调查的基础上设

立
。

传统施氮处理按农 民习惯进行
,

施人量为纯氮

肥 30 0 kg 儿衬
。

夏玉米第一次施氮于 20 01 年 7 月

17 一 1 9 日进行
,

开沟施 人氮肥 20 0 kg 小m Z ,

另 外

2 0 0 k g 小m Z 的氮在玉米大喇叭 口期 (0 5 一 10 一 1 1 )

撒施追人
,

氮肥形式为尿素
。

2
.

2
.

3 优化施氮 结合夏玉米的 目标产量
,

并且根

据其在不同生育阶段 (播种 一 三叶展期
,

三叶展期
一

10 叶展期
,

10 叶展期 一 收获 ) 的氮素要求和土壤无

机氮测试结果
,

来确定不同时期的氮肥用量
。

夏玉

米 目标产量为 6 0 0 0 k g 小m Z ,

预备试验表明达到该

目标产量的地上部分吸氮量为 1 80 k g 八衬
,

分为播

种 一 三叶展期
、

三叶展期 一 10 叶展期
、

10 叶展期 一

收获 3 个阶段调控氮肥用量
。

在不同阶段氮肥的施用量均根据土壤无机氮测

试结果来定
,

如土壤无机氮高于所需供应量
,

优化处

理不施氮
,

反之
,

用肥料氮补足至供氮量
。

优化施肥

基肥和追肥均采用尿素
,

撒施后立即进行短时喷灌
。

优化施氮的具体数量和 日期见表 3
。
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表 3 优化施氮的具体数t 及其 日期
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3 结果与分析

3
.

1 不同施氮方式下夏玉米生长性状分析

3
.

1
.

1 不同氮肥施用下夏玉米 的株高动态 玉米

的株高是玉米的品种特性
,

主要 由玉米的基 因型决

定
,

耕作栽培条件在一定程度上对其产生影响
。

在

一般情况下
,

氮肥施用能够促进玉米的株高生长
。

从图 1 可以看出
,

秸秆还 田下不同施氮处理对夏玉

米的株高影响不大
,

传统施氮 的处理夏玉米的株高

为 2 5 7
.

8 5 c m
,

优化施氮的处理达到了 2 5 6 。m
,

而不

施氮的处理也达到 了 2 48
.

35 。m
,

差异 不很 明显
。

在京郊
,

夏玉米生长季高温多雨
,

小麦桔秆腐解速度

较快
,

为夏玉米的营养生长提供了必要 的养分
,

而且

本试验地块肥力中等
,

高温多雨的 自然条件也促进

了土壤中氮素的矿化
,

促进 了夏玉米植株的快速生

长
。

3
.

1
.

2 夏玉米节间变化分析 氮肥对夏玉米株高

的影响可以从氮肥对节间生长的影响来分析
。

在夏

玉米开花吐丝期 (08 一 17 一 08 一 21 )取样
,

对 夏玉米

节间进行测量
,

结果如图 2 所示
。

两个处理夏玉米

节间伸长的趋势相同
,

各节间长度均高于对照
。

优

化施氮处理的夏玉米下部节间稍短于传统施氮的处

理
,

这与高温高湿下秸秆分解在一定程度上和作物

生长争肥有关
。
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图 2 不同氮肥处理夏玉米节间变化
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3
.

1
.

3 夏玉米茎粗 的变化 玉米茎是玉米最重要

的营养器官之一
,

不仅对植株起固持作用而且为玉

米的正常生长输送养料
,

玉米茎的粗细也是玉米抗

倒伏能力的重要指标
。

传统施氮和优化施氮两种处

理对夏玉米的茎粗影响甚微
,

且二者 明显高于对照

处理
,

分别为 1 1
.

4 % 和 10
.

0 % ( 图 3 )
。

3
.

1
.

4 夏玉米叶片单重分析 开花期对玉米穗位

叶单位叶面积干重 的测量结果 (图 4 )表明
: 对照处

理与传统施氮和优化施 氮处理之间的差异较大
,

而

优化施氮和传统施氮两处理之间没有明显差异
。

这

是因为氮肥促进了玉米 营养器官的生长发育
,

而氮

肥缺乏阻碍了作物机体的建成和作用的正常发挥
。

秸秆还 田条件下夏玉米叶片厚度增加有利于延缓叶

片衰老和提高叶片的光合效率
。
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图 1 夏玉米株高变化动态
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就三叶总叶面积来说
,

优化施氮的棒三叶总叶面积

比对照大 10
.

2 8 %
。

这可能与秸秆覆盖以后有利于

微生物的活动从而增加土壤有机质并且改善土壤结

构有关
。

夏玉米开花期正处于降雨高峰期
,

有利于

土壤中速效氮的释放
,

所以秸秆还 田优化施肥有利

于创造一个适合的 C用
,

为夏玉米的生长提供 了便

利条件
。
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圈 4 夏玉米开花期稼位叶单位面积千重
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5 不同处理叶面积对 比 玉米植株棒三叶在

玉米的生长发育进程中起着重要 的作用
,

尤其是在

子粒灌浆期棒三叶的大小和功能期的长短直接影响

着玉米子粒灌浆期的长短和灌浆强度
,

进而对玉米

子粒的发育及产量的提高产生重要的影响
。

图 6 夏玉米棒三叶叶面积

Fig
.
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6 叶绿素含量分析 叶绿素含量不仅影响叶

片的光合强度
,

而且也影响着叶片 的光合效率
。

叶

片叶绿素含量高则光合强度 和光合效率也高
。

同

时
,

叶绿素含量也可用来判断叶片的衰老程度
。

在

夏玉米灌浆期对其穗位 叶叶绿素进行测定
,

从图 7

可以得知
,

各处理穗位叶叶绿素变化趋势相同
,

对照

处理的叶绿素含量最低
,

而且下降较快
。

传统施氮

和优化施氮处理间叶绿素差异不明显
。
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图 5 夏玉米棒三叶叶长和叶宽
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图 5
,

6 显示了夏玉米京垦 1 14 各处理在开花期

测量的棒三叶叶长
、

叶宽及叶面积情况
。

从图中可

以看出
,

不同的处理对夏玉米棒三叶叶片生长的影

响不同
。

其中
,

传统施氮的叶长
、

叶宽以及棒三叶总

面积与优化施氮的处理没有明显差异
,

比对照要大
。
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图 , 夏玉米称位叶灌浆期叶绿家含 , 动态变化
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7 夏玉米处理间根系比较 玉米具有强大的

根系
,

吸收水分和养分的能力较强
,

不仅根系总量和

人土深度超过一般的禾谷类作物
,

而且具有比一般

的禾谷类作物发达的气腔
,

从 2 001 年夏玉米三叶期
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(0 7 一 0 8 )
、

拔节期 (0 7 一 2 7 )
、

大喇叭 口期 (0 8 一 0 4) 和 传统施氮
、

优化施氮之间差异不明显但与对照处理

抽丝期(0 8 一 22) 的根层和节根数来看
,

玉米的根层 之间节根条数有显著区别 (表 4 )
,

增施 氮肥之所 以

和节根数随着生育进程不断增多
,

到抽丝期达到最 表现出在一定程度上的增加玉米节根数 的趋势
,

主

多
。

不同的氮肥处理在玉米三叶期和拔节期对其无 要 由于新长出的一层气生根存在差异造成的
。

显著的影响
,

在大喇叭口期差异渐趋明显
,

到抽丝期

表 4 秸秆还田下不 同氮肥处理对玉米各层节根数的影晌

1,a b
.

4 E f比e t o f N- fe rt iliz er on 比e r 0 0 t 亩n d i到飞代 . t tre a tm 甲n t

生育期 处理 各层节根数 (条 / 层 )R oo t n u m bers per lay er

(Grow
th s ta g e

) T re a tm e n t 1 2 3 4 5 6 7 总根数 (条)

三叶期 不施氮 3
.

5 3
,

5 2
.

5 9
.

5

T hr ee- lea f stag e

传统施氮 3
.

5 4
.

0 2
.

7 1 0
.

2

优化施氮 4
.

0 4
.

5 2
.

9 1 1
.

4

拔节期 不施氮 3
.

9 3
.

9 4
.

3 6
.

1 7
.

7 2 5
.

9

Joi n tin g Sta罗 传统施氮 4
.

0 3 7 4
.

4 5
.

7 8
.

9 26
.

7

优化施氮 4
.

1 4
.

0 4
.

5 6
.

4 8
.

2 27
.

2

大喇叭 口期 不施氮 3
.

6 4
.

0 4
.

2 6
.

0 8
.

5 1 3 39
.

3

T w elv e- lea f sta g e

传统施氮 4
.

0 4
.

1 5
.

0 6
.

7 10
.

9 1 4
.

0 4 4
.

7

优化施氮 4
.

0 3
.

6 4
.

4 6
.

0 9
.

5 1 3
.

8 4 1
.

3

吐丝期 不施氮 3
.

9 3
.

8 4
.

6 6
.

4 8
.

8 1 2
.

8 2
.

4 4 2
.

7

Silki昭
st限

e

传统施氮 4
.

3 4
.

5 4
.

6 7
.

0 1 0
.

3 1 2
.

8 1 1
.

6 55
.

1

优化施氮 3
.

9 3
.

8 4
.

7 6
.

8 1 0
.

4 1 5
.

2 8
.

3 5 3
.

1

3
.

2 不同施氮处理夏玉米产 , 比较

氮肥对夏玉米 的影响是多方面的
,

不仅可 以促

进夏玉米营养器官的生长
,

而且也增强了夏玉米生

殖器官的生长和物质从 营养器官 向生殖器官的转

化
。

传统施氮和优化施氮处理的生物产量和经济产

量都明显高于对照处理
,

均达到 0
.

05 显著水平
。

两

个氮肥处理间差异甚微
。

表 5 不 同处理互玉米生物产t
、

经济

产 , 以及经济系数比较

Ta b
·

5 Bio 翻. . 朋
.
k er . e l对eld and h a rves t in d ex

o r Su m 日口e r m ai ze in d iffe 比n t tre a tm e n t

了农业投人而且还在一定程度上造成了土体 中氮素

积累
,

会造成环境污染
。

优化施氮保证了夏玉米的

正常生长
,

产量基本保持与传统施氮持平
,

但是从经

济效益和环保以及社会效益来讲
,

综合效益远远高

于传统施氮
,

节氮潜力大
,

可以在京郊推广
。

生物产量 经济产量
(掩/h m Z )

不施氮

传统施氮

优化施氮

14836
.

0 a

167 4 2
.

l b

168ll
.

s b

54 85
.

65 a

72 97
.

65 b

7385
.

10 b

0
.

37 0 a

0
.

4 36 b

0
.

4 4 l b

4 讨论

本文探讨了秸秆还田下传统施氮和优化施氮这

两种施氮方式对夏玉米京垦 1 14 生育特性的影响
,

从试验结果来看
,

两个处理下夏玉米株高
、

叶面积
、

节根数等基本没有差异
,

最终产量也差异甚微
,

这也

说明现在京郊地区农户施氮太多
,

这不仅大大增加
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