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摘 要:为解决西藏籽粒玉米推广中粮食增产与化肥减量的矛盾,以极早熟玉米品种“先达101”为试验材料,设置6个施肥

处理,开展有机肥等量替代化肥试验,探究不同氮肥减量与有机肥配施对玉米生育期、农艺性状及产量的影响。结果表明:

施肥处理生育期较空白对照延长2~3d;在氮肥减量20%~50%并替代有机肥时,玉米产量与常规施肥无显著差异,在氮肥

减量65%替代有机肥时,玉米产量与常规施肥达到5%显著水平。
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Abstract:ToresolvethecontradictionbetweengrainyieldincreaseandchemicalfertilizerreductioninthepopularizationofgrainmaizeinXi-
zang,theultra-earlymaturingmaizevarietyXianda101wasusedasthetestmaterial,andsixfertilizationtreatmentsweresetuptoconduct

anexperimentofequalsubstitutionofchemicalfertilizerswithorganicfertilizers.Theeffectsofdifferentnitrogenfertilizerreductionrates

combinedwithorganicfertilizerapplicationonthegrowthperiod,agronomictraitsandyieldofmaizewereexplored.Theresultsshowedthat

thegrowthperiodoffertilizationtreatmentswas2-3dayslongerthanthatoftheblankcontrol.Whennitrogenfertilizerwasreducedby

20%-50%andreplacedwithorganicfertilizer,therewasnosignificantdifferenceinmaizeyieldcomparedwithconventionalfertilization.

Whennitrogenfertilizerwasreducedby65%andreplacedwithorganicfertilizer,maizeyieldwassignificantlydifferentfromthatofconven-

tionalfertilizationatthe5%level.
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  自2021年起,湖北省援藏工作队与西藏自

治区山南市农业技术推广中心协同开展玉米试

验、示范与推广工作,山南市籽粒玉米生产取得

突破性成功,且种植效益显著[1]。玉米作为典型

的高产作物,对肥水需求旺盛。在当前化肥减量

增效的农业发展大背景下,如何平衡籽粒玉米这

一新兴粮食增产极与化肥减量之间的矛盾,成为

推动西藏玉米产业可持续发展的关键问题。推

广有机肥替代化肥技术,不仅能有效减少化肥用

量,还可持续提升耕地质量与生产力,契合农业

绿色发展理念[2]。基于此,本研究开展西藏籽粒

玉米生产有机肥等量替代化肥试验,明确不同有

机肥替代比例对玉米生长发育及产量的影响,旨
在为西藏籽粒玉米绿色高效种植提供科学依据,
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助力西藏籽粒玉米产业稳步发展。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地点选择在西藏山南市乃东区昌珠镇

克麦社区,海拔3650m,土壤类型为褐土,前茬

作物为燕麦。试验地冬季进行深翻炕土处理,

5月上旬灌水后适墒旋耕,采用平畦地膜覆盖直

播栽培。

1.2 材料

供试品种选用适宜山南沿江河谷地带种植

的极早熟玉米品种“先达101”。供试肥料:复合

肥(N∶P∶K=15∶15∶15)、尿 素(N 含 量

46.0%)、有机肥(西藏宏农农业发展有限公司生

产,总有效养分≥5%,N含量2.1%)。

1.3 方法

以氮肥施用量为核心因素,设置6个处理水

平,各处理底肥与穗肥用量详见表1。采用随机

区组设计,每处理3次重复,小区面积25.2m2

(6m×4.2m)。种植方式为宽窄行直播,每小区

种植8行,窄行距45cm,宽行距60cm,平均行距

52.5cm,株距20cm,种植密度95280株/hm2,收
获时选取小区中间6行计产。

表1 籽粒玉米生产有机肥等量替代化肥试验处理水平设计

处理代号 处 理
底肥用量/kg·hm-2

复合肥 尿素 有机肥

穗肥/kg·hm-2

尿素

F1 不施肥(空白对照) 0 0 0 0

F2 常规施肥 450.00 112.50 0 187.50

F3 化肥减量20% 360.00 90.00 1950.00 150.00

F4 化肥减量35%+有机肥 292.50 73.50 3420.00 121.50

F5 化肥减量50%+有机肥 225.00 56.25 4890.00 93.75

F6 化肥减量65%+有机肥 157.50 39.00 6360.00 65.70

1.4 观测记载项目与方法

根据《农作物品种试验技术操作规程 玉米》
(NY/T1209—2006)的要求,详细观察记载各处

理生育期及农艺性状。定苗后在Ⅱ、Ⅲ重复右边

第三行,从第3株开始连续标定10株为观测株,
每10d观测苗高、叶龄。成熟期各小区第三行连

续取样10株,测定株高、穗位高、茎粗、总叶片

数、单株秸秆干质量,收取10株第一个果穗,测
定穗长、秃尖长、穗粗、穗行数、行粒数、出籽率、
千粒质量、容重。实收各小区中间6行(计产面

积18.9m2)籽粒重量,计算小区产量。

1.5 数据统计分析

采用 Excel进行数据整理,运用 DPS统计

软件进行方差分析和多重比较(LSD法)。

2 结果与分析

2.1 不同处理对玉米生育期的影响

由表2可知,各处理玉米播种期、出苗期一

致,但生育期存在差异。空白对照(F1)生育期最

短,为134d;施肥处理(F2—F6)生育期较F1延

长2~3d。其中,常规施肥(F2)生育期最长,为

137d;有机肥替代处理(F3—F6)生育期均为

136d,较F2短1d,表明有机肥替代化肥未延长

玉米生育期,反而略有缩短。

2.2 不同处理对玉米苗情及农艺性状的影响

从6月11日至7月31日的观测数据来看

(表3),同期苗高表现为施肥处理(F2—F6)显著

高于空白对照(F1),且常规施肥(F2)苗高略高于

有机肥替代处理(F3—F6)。同期各处理叶龄差

异较小,说明叶片伸出速度与施肥方式及有机肥

替代比例关系不大。株高、穗位高、单株秸秆干

质量随有机肥替代比率增加呈轻微降低趋势,且
施肥处理(F2—F6)明显高于空白对照(F1);茎
粗和总叶片数各处理间差异不大(表4)。

表2 籽粒玉米生产有机肥等量替代化肥

试验处理生育期 单位:月/日

处理
代号

播种期 出苗期 抽雄期 吐丝期 成熟期
生育期
/d

F1 5/13 5/26 8/1 8/7 10/6 134

F2 5/13 5/26 7/31 8/4 10/9 137

F3 5/13 5/26 7/31 8/3 10/8 136

F4 5/13 5/26 7/31 8/2 10/8 136

F5 5/13 5/26 7/31 8/2 10/8 136

F6 5/13 5/26 7/31 8/2 10/8 136
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表3 籽粒玉米生产有机肥等量替代化肥试验处理苗情观测

处理
代号

6月11日

苗高
/cm

叶龄
/片

6月21日

苗高
/cm

叶龄
/片

7月1日

苗高
/cm

叶龄
/片

7月11日

苗高
/cm

叶龄
/片

7月21日

苗高
/cm

叶龄
/片

7月31日

苗高
/cm

叶龄
/片

F1 30.1 6.2 51.3 8.7 80.1 11.0 118.4 13.3 147.7 14.0 189.6 15.2
F2 34.6 6.3 57.8 8.6 91.8 10.9 138.7 13.3 193.8 14.0 239.6 15.4
F3 34.2 6.1 54.4 8.6 91.6 11.1 136.5 13.3 190.1 14.1 235.3 15.4
F4 34.5 5.8 54.7 8.3 89.9 10.6 136.0 12.9 191.2 13.8 237.1 15.2
F5 34.4 6.2 58.1 8.8 93.9 11.0 137.1 13.1 189.8 13.9 235.2 15.5
F6 32.4 6.0 54.9 8.5 89.7 10.8 134.6 13.0 189.1 13.9 230.9 15.3

表4 籽粒玉米生产有机肥等量替代化肥

试验处理植株农艺性状

处理
代号

株高
/cm

穗位高
/cm

茎粗
/mm

总叶片
数/片

单株秸秆
干质量/g

F1 220.7 67.8 19.7 16.5 82.3

F2 268.9 89.0 20.6 16.3 113.5

F3 261.1 89.4 20.1 16.2 107.2

F4 263.9 87.2 20.3 15.8 106.9

F5 263.1 85.5 20.0 16.2 108.3
F6 257.3 87.4 20.2 16.0 102.1

2.3 不同处理对玉米穗粒经济性状的影响

由表5可知,施肥处理(F2—F6)的穗长、穗

粗、穗行数、行粒数、出籽率、千粒质量、容重均显

著高于空白对照(F1),且秃尖长显著短于F1,表
明施肥能有效改善玉米穗粒性状。与常规施肥

(F2)相比,有机肥替代处理(F3—F6)在穗长、秃
尖长、穗粗方面差异不明显,穗行数略低(F2为

14.1行,F3—F6为13.4~13.8行),但行粒数、出
籽率、千粒质量及容重均更高。其中,F5处理(N
肥减少50%+有机肥)千粒质量最高(270.8g)、
容重最高(783.0g/L),F6处理(N肥减少65%+
有机肥)行粒数最多(31.2粒),说明有机肥替代

化肥有助于玉米后期灌浆充实,提升成熟度。
表5 籽粒玉米生产有机肥等量替代化肥试验处理穗粒经济性状

处理
代号

穗长
/cm

秃尖长
/cm

穗粗
/cm

穗行数
/行

行粒数
/粒

出籽率
/%

千粒重
/g

容重
/g·L-1

F1 15.9 1.57 3.85 13.4 25.9 78.8 220.0 746.0

F2 18.0 0.39 4.17 14.1 29.0 77.8 252.8 754.5

F3 17.7 0.19 4.08 13.6 29.2 79.1 261.4 766.5

F4 18.0 0.45 4.13 13.8 29.6 79.6 256.5 767.5

F5 17.9 0.36 4.12 13.8 29.3 79.1 270.8 783.0

F6 18.2 0.64 4.04 13.4 31.2 79.0 258.6 769.5

2.4 不同处理对玉米产量的影响

由表6可知,空白对照(F1)产量最低,折单

产仅7738.50kg/hm2,明显低于其它施肥处理

(F2—F6)。施肥处理中常规施肥(F2)产量最高

(12817.50kg/hm2),随后依次为F3处理产量为

12771.00kg/hm2,F4处理产量为12499.50kg/hm2,

F5处理产量为12318.00kg/hm2,F6处理产量

为11509.50kg/hm2,各施肥处理产量随着有机

肥替代量的增加而呈现下降趋势。通过 LSD多

重比较可知,所有施肥处理产量均极显著高于

F1(p<0.01),各施肥处理间F2、F3处理与F6
处理的产量差异显著(p<0.05),其余各处理间

产量差异不显著。这表明在本试验条件下,采用

有机肥替代20%~50%氮肥,玉米产量可维持在

与常规施肥相当的水平,而替代65%氮肥时产量

显著下降。
表6 籽粒玉米生产有机肥等量替代化肥

试验处理小区产量统计及分析

处理
代号

小区产量(18.9m2)

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
平均

折单产
/kg·hm-2

F1 15.55 15.47 12.86 14.63 7738.50Bc

F2 23.55 25.94 23.18 24.22 12817.50Aa

F3 23.90 24.34 24.18 24.14 12771.00Aa

F4 24.60 22.75 23.51 23.62 12499.50Aab

F5 24.40 21.95 23.49 23.28 12318.00Aab

F6 22.35 21.79 21.19 21.75 11509.50Ab

3 讨论与结论

3.1 讨论

本研究结果表明,有机肥替代部分氮肥在西

藏山南市籽粒玉米生产中具有可行性,这与国内
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多地玉米有机肥替代试验结论一致[3-4]。有机

肥替代化肥不仅能减少化学氮肥投入,还可通过

提升玉米千粒质量、容重等性状弥补穗行数略低

的不足,最终实现产量稳定,其原因可能在于有

机肥能缓慢释放养分,满足玉米生育后期灌浆对

养分的需求,同时改善土壤理化性状,促进根系

生长[5]。

3.2 结论

施肥处理可延长玉米生育期2~3d,有机肥

替代化肥处理生育期较常规施肥略短,未对玉米

正常成熟造成不利影响。各处理叶片伸出速度

差异不大;施肥处理苗高、株高显著高于空白对

照,常规施肥苗略高于有机肥替代处理,但有机

肥替代处理玉米生长更稳健、矮壮;各处理茎粗

差异不显著。施肥处理显著改善玉米穗粒性状,
与常规施肥相比,有机肥替代处理穗行数略低,
但行粒数、出籽率、千粒质量及容重更高,后期灌

浆充实度与成熟度更优。所有施肥处理产量极

显著高于空白对照;有机肥替代20%~50%氮肥

时,玉米产量为12318.00~12771.00kg/hm2,
与常规施肥(12817.50kg/hm2)无显著差异;替
代65%氮肥(F6)时产量(11509.5kg/hm2)显著

下降。综上,在山南市乃东区昌珠镇种植极早熟

玉米品种“先达101”时,采用有机肥替代20%~
50%氮肥,可在减少化肥用量的同时,维持玉米

高产稳产,兼顾经济效益与生态效益。
本研究仅针对1个玉米品种、1个试验地点

及1年的数据,结果可能存在局限性。后续研

究可进一步扩大试验范围,增加品种、土壤类

型、海拔梯度等因素,开展多年多点试验,明确

不同条件下有机肥最佳替代比例;同时,可结合

土壤养分监测,探究有机肥替代对耕地质量的

长期影响,为西藏籽粒玉米绿色高效种植提供

科学依据。
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