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兰州市不同海拔区玉米氮肥后移的效果
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摘要：分别在兰州市低海拔区川水地和高海拔区旱地进行了全膜双垄沟播玉米氮肥后移肥效试验。结果表
明，低海拔区川水地玉米适宜的氮肥分配比例为 30%基肥+40%大喇叭口期肥+30%吐丝期肥，高海拔区旱地玉米
适宜的氮肥分配比例为 20%基肥+20%拔节期+40%大喇叭口期肥+20%吐丝期肥。
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玉米是兰州市主要粮食作物，年播种面积超
过 3.3万 hm2，对解决贫困地区农民口粮起着关键
性作用［ 1 - 2］。如何根据玉米的高氮性需肥规律提
高其氮肥利用效率，一直是国内农业科研主攻方
向之一［ 3］。笔者于 2014 年在兰州市不同海拔区
域，采用氮量控释技术，即在总施氮量不变的条
件下，氮肥控释后移并分次施用，研究了氮肥利
用效率及玉米产量结构的影响，总结出玉米最佳
施氮运筹模式，以期达到节本、增产、高效的目
的，丰富和完善兰州市旱作区玉米栽培技术。
1 材料与方法
1.1 供试材料

指示玉米品种低海拔川水地为金凯 5号，高
海拔旱地为金凯 3号。供试尿素（含N 46%）由甘肃
刘家峡化工总厂生产，供试普通过磷酸钙（含P2O5

12%）由云南三环化工有限公司生产，供试硫酸钾
（含K2O 50%）由安徽红四方肥业股份有限公司生
产，硫酸锌（含Zn≥90%）由兰州富强微肥厂生产。

1.2 试验方法

1.2.1 低海拔区 试验设在具有兰州市川水地低

海拔区代表性的红古区花庄镇柳家村。海拔
1 600～2 000 m，降水量 300～330 mm。土壤类型
主要为灌淤土，耕层土壤含有机质 14.5 g/kg、碱解
氮 82 mg/kg、有效磷 24.3 mg/kg、速效钾 181
mg/kg，CEC 6.4 cmoL/kg，pH 8.3。采用随机区组
试验，共设 5 个处理，3 次重复。处理1为对照
（CK），不施氮肥；处理 2氮肥基施（尿素，下同）
480 kg/hm2，大喇叭口期追施 720 kg/hm2；处理 3
氮肥基施 480 kg/hm2，大喇叭口期追施 360 kg/hm2，
吐丝期追施 360 kg/hm2；处理 4 氮肥基施 360
kg/hm2，大喇叭口期追施 480 kg/hm2，吐丝期追施
360 kg/hm2；处理 5 氮肥基施 360 kg/hm2，大喇叭
口期追施 360 kg/hm2，吐丝期追施 480 kg/hm2。试
验于 2014年 4月初采用全膜双垄沟播方式种植，
播前结合整地基施普通过磷酸钙 600 kg/hm2、硫酸
钾 300 kg/hm2、硫酸锌 30 kg/hm2，氮肥按试验设计
用量基施。小区面积为 30 m2（3 m×10 m），小区间
距均为 0.8 m，四周保护行 1 m。株距 35 cm，密度
48 000株 /hm2。分别在大喇叭口期、吐丝期采集
玉米植株样品，烘干粉碎混合称取 50 g，用凯氏
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定氮法测定植株全氮［ 4］。其余管理同当地大田，
玉米 9月下旬收获，常规考种，各小区单收计产［ 5］。
1.2.2 高海拔区 试验设在具有兰州市旱作区高
海拔区代表性的西固区柳泉乡漫坡头村。海拔
1 800～2 000 m，降水量 280～300 mm，土壤类型
主要为黄绵土。耕层土壤含有机质 11.7 g/kg、碱
解氮 75 mg/kg、有效磷 21.5 mg/kg、速效钾 167
mg/kg，CEC 6.1 cmoL/kg，pH 8.0。采用随机区组
试验，共设 4个处理，3次重复，处理 1为对照
（CK），不施氮肥；处理 2氮肥基施（尿素，下同）
360 kg/hm2，大喇叭口期追施 840 kg/hm2；处理 3
氮肥基施 240 kg/hm2，拔节期追施 240 kg/hm2、大

喇叭口期追施 480 kg/hm2、吐丝期追施 240 kg/hm2；
处理 4 氮肥基施 360 kg/hm2，拔节期追施 120
kg/hm2，小喇叭口期追施 180 kg/hm2，大喇叭口期
追施 540 kg/hm2。试验于 2014年 4月初采用全膜
双垄沟播方式种植，播前结合整地基施普通过磷
酸钙 750 kg/hm2、硫酸钾 300 kg/hm2、硫酸锌 30
kg/hm2，氮肥按试验设计用量基施。小区面积为
30 m2（3 m×10 m），小区间距均为 0.8 m，四周保
护行 1 m。株距 42 cm，密度 45 000株 /hm2。分别
在大喇叭口期、吐丝期采集玉米植株样品，烘干
粉碎混合称取 50 g，用凯氏定氮法测定植株全氮。
其余管理同当地大田，玉米 9月下旬收获，常规
考种，各小区单收计产。

2 结果与分析
2.1 植株全氮含量

2.1.1 低海拔区 从表 1可以看出，不同处理玉米
植株全氮含量以处理 4最高，为 16.44 g/kg，较 CK
高 3.76 g/kg；其次为处理 3，为 16.10 g/kg，较 CK
高 3.42 g/kg；处理 5居第 3，较 CK高 3.21 g/kg。
2.1.2 高海拔区 从表 2可以看出，不同处理玉米
植株全氮含量以处理 3最高，为 16.06 g/kg，较 CK
高 1.01 g/kg；其次为处理 4，为 15.97 g/kg，较 CK

高 0.92 g/kg；处理 2居第 3，较 CK高 0.71 g/kg。
2.2 主要性状及产量

2.2.1 低海拔区 通过表 3可以看出，不同处理
玉米主要性状均以处理 4最优，其中株高为 290
cm，较 CK 高 20 cm；穗粒数 717 粒，较 CK 多
131粒；百粒重 41.07 g，较 CK高 5.51 g。折合产
量也以处理 4最高，为 14 133.3 kg/hm2，较 CK增
产 4 133.3 kg/hm2，增产率 41.33%；处理 3次之，
为 13 200.0 kg/hm2，较 CK增产 3 200.0 kg/hm2，增
产率 32.00%；处理 5居第 3，为 12 733.3 kg/hm2，
较 CK增产 27.33%。对产量进行方差分析的结果
表明，各处理之间差异均达显著水平。

2.2.2 高海拔区 通过表 4可以看出，不同处理
玉米主要性状均以处理 3最好，其中株高为 272.7
cm，较 CK 高 19.0 cm；穗粒数 744粒，较 CK多
51粒，百粒重 47.7 g，较 CK高 10.3 g。折合产量
以处理 3 最高，为 10 646.7 kg/hm2，较 CK 增产
2 876.7 kg/hm2，增产率 37.02%；处理 4次之，为
9 470.7 kg/hm2，较 CK增产 1 700.0 kg/hm2，增产率
21.88%；处理 2居第 3，为 9 123.3 kg/hm2，较 CK
增产 17.42%。对产量进行方差分析的结果表明，
各处理之间差异均达显著水平。

处理 重复 平均Ⅰ Ⅱ Ⅲ
1（CK） 11.85 13.24 12.94 12.68 e

2 15.14 14.86 14.94 14.98 d
3 16.22 15.94 16.14 16.10 b
4 16.45 16.31 16.57 16.44 a
5 15.89 16.04 15.74 15.89 c

处理
重复

平均
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

1（CK） 15.24 14.85 15.07 15.05 d
2 15.42 15.78 16.07 15.76 c
3 16.21 16.04 15.94 16.06 a
4 16.11 15.78 16.01 15.97 b

处理 株高
（cm）

穗粒数
（粒）

百粒重
（g）

小区平均产量
（kg/30 m2）

折合产量
（kg/hm2）

比对照增产
（kg/hm2）

增产率
（%）

1（CK） 270 d 586 e 35.56 e 30.0 e 10 000.0 e
2 280 b 684 d 36.79 d 36.2 d 12 066.7 d 2 066.7 20.66
3 280 b 705 b 38.97 b 39.6 b 13 200.0 b 3 200.0 32.00
4 290 a 717 a 41.07 a 42.4 a 14 133.3 a 4 133.3 41.33
5 275 c 698 c 37.98 c 38.2 c 12 733.3 c 2 733.3 27.33

处理 株高
（cm）

穗粒数
（粒）

百粒重
（g）

小区平均产量
（kg/30 m2）

折合产量
（kg/hm2）

比对照增产
（kg/hm2）

增产率
（%）

1（CK） 253.7 d 693 d 37.4 d 23.31 d 7 770.0 d
2 257.0 c 707 c 43.0 c 27.37 c 9 123.3 c 1 353.3 17.42
3 272.7 a 744 a 47.7 a 31.94 a 10 646.7 a 2 876.7 37.02
4 261.7 b 716 b 44.1 b 28.41 b 9 470.0 b 1 700.0 21.88

表 1 低海拔区不同处理玉米植株全氮含量 g/kg

表 2 高海拔区不同处理玉米植株全氮含量 g/kg

表 3 低海拔区不同处理玉米主要性状及产量

表 4 高海拔区不同处理玉米主要性状及产量
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摘要：在庄浪县对10个马铃薯品种（系）进行了晚疫病抗病性评价及产量鉴定，结果表明，98-10-2、
96-1-18、陇薯5号、陇薯7号、99-2-1、ZY168成株期对晚疫病的抗性较对照品种青薯168好，98-10-2、96-
1-18、陇薯5号、陇薯7号收获期块茎发病率为0。98-10-2、96-1-18、陇薯5号、ZY168、陇薯7号的折合产量
分别为37 500、34 250、337 500、31 500、30 750 kg/hm2，较对照品种青薯168分别增产27.6%、16.5%、14.8%、
7.1%、4.6%。综合考虑认为，98-10-2、96-1-18、陇薯5号、陇薯7号4个品种（系）抗病性较好且产量高，可
在庄浪县推广应用。
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马铃薯产业在甘肃省占有重要的地位。由致
病疫霉菌［Phytophthora infestans（Mont.）de Bary］
引起的马铃薯晚疫病是马铃薯生产中最重要的病
害，严重影响着马铃薯的产量和品质［ 1 - 2］，选育
和推广抗病品种是防治该病最经济有效的措
施［ 3 - 6］。庄浪县是甘肃省马铃薯种植大县，当地的
温度、湿度及降水量条件非常适宜马铃薯晚疫病
的发生流行。目前在庄浪县及甘肃省抗马铃薯晚
疫病品种甚少，为进一步筛选适宜于庄浪县种植

的抗晚疫病马铃薯品种，2015年我们选择了 10个
马铃薯品种（系）对其在田间的抗晚疫病性进行了
观察，以期筛选出较为抗病的优良马铃薯品种，
为庄浪县乃至甘肃省马铃薯晚疫病的持续控制提
供技术支撑。
1 材料与方法
1.1 供试品种（系）

参试马铃薯品种（系）共 10个，其中 96-1-18、
98-10-2、99-2-1由庄浪县农业技术推广中心提

10个马铃薯品种（系）对晚疫病的抗性评价
谢晓丽 1，刘章义 2，张长江 1，张晶东 1

（1. 甘肃省植保植检站，甘肃 兰州 730020；2. 甘肃省平凉市植保植检站，甘肃 平凉 744000）
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3 小结与讨论
1）全膜双垄沟播栽培模式下，兰州市低海拔区川
水地玉米基施尿素 360 kg/hm2、普通过磷酸钙 750
kg/hm2、硫酸钾 300 kg/hm2、硫酸锌 30 kg/hm2，大
喇叭口期追施尿素 480 kg/hm2、吐丝期追施 360
kg/hm2 时玉米植株含氮量最多；折合产量最高，
为 14 133.3 kg/hm2，较不施氮肥增产 4 133.3
kg/hm2，增产率 41.33%。高海拔区旱地，玉米基
施尿素 240 kg/hm2、普通过磷酸钙 750 kg/hm2、硫
酸钾 300 kg/hm2、硫酸锌 30 kg/hm2，拔节期追施氮
肥 240 kg/hm2、大喇叭口期追施 480 kg/hm2、吐丝
期追施 240 kg/hm2 时玉米植株含氮量最高；折合
产量最高，为 10 646.7 kg/hm2，较不施氮肥增产
2 876.7 kg/hm2，增产率 37.02%。
2）试验表明，玉米氮肥高效控释运筹技术可适用
于兰州市不同海拔地及川水地和旱地不同种植区
栽培需求，对提高玉米产量具有明显的促进作
用。在不同海拔区域，玉米全膜双垄栽培种植，
其磷、钾和锌肥施用量在相同标准下应该采用不

同的氮肥运筹模式。在低海拔地区，玉米施氮最
科学的高效运筹施肥模式为 30%基肥 +40%大喇
叭口肥 +30%吐丝肥；在高海拔地区，玉米氮肥
最科学的高效运筹施肥模式为 20%基肥 +20%拔
节期 +40%大喇叭口肥 +20%吐丝肥，不同的种植
区域，对玉米采取氮素控释技术，对提高其产量
具有很大的相关性。
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