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摘要:通过试验研究了有机肥配施对玉米产量和作物质量的影响,旨在将农田的大部分秸秆、家畜的排

泄物转化为有机肥,并确定其最佳使用量,以研究各种有机肥的使用量如何影响到玉米的生长和产出。在

2021-2022年期间,试验组在农田中进行的,使用的有机肥料的剂量分别是2.5
 

t/hm2、7.5
 

t/hm2、15
 

t/

hm2、20
 

t/hm2、30
 

t/hm2 和40
 

t/hm2。试验组还进行了常规的施肥方式、只使用一种有机肥的方式以及混

合使用有机和化学肥料的方式对比试验。研究显示,在玉米种植过程中,不建议只使用有机肥,要从提高产

量和确保一定的经济效益的角度考虑,在施用底肥的基础上,有机肥20
 

t/hm2 是最理想的使用量。
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0 引言

在我国的农业生产飞速进步下,每年大概有

8.5亿t的农作物秸秆,并且这个数字正在以每年

1.3%的比例逐渐上升,而在这些秸秆中,大概有

33%已经被丢弃或者燃烧。每年,我国的畜禽粪便

总量超过25亿t,大部分大型畜禽场都靠近水源。
大规模的农业废弃物产生、焚烧秸秆和堆积畜禽粪

便,都对环境构成了严重的威胁,这也是阻碍农业持

续和健康发展的关键因素。在本项研究中,笔者从

废弃资源再利用的视角出发,选择在玉米生产过程

中主要使用有机肥,辅以化肥。主要使用的有机肥

原料包括鸡粪和玉米秸秆,经过高温发酵和无害化

处理后进行施用。笔者设计了6个用量梯度,通过

田间调查和产量测定,明确了单独使用有机肥的效

果,并确定了有机肥为主、配施化肥的最佳用量[1]。
这为农业废弃物的再利用和北方玉米生产中有机肥

料的应用提供了理论支持[2]。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验在山东省单县完成,独立挑选了适宜的原

料进行堆沤发酵,这些原料包括新鲜的鸡粪和玉米

秸秆。经过无害化处理,发酵过程持续35~40
 

d,待
发酵物的水分稳定并达到规范之后,进行营养成分

的检测。在这些检测结果中,新鲜样本中,水分占

24.3%,而烘干后,样本中 N
 

2.33%、P2O5 3.8%、

K2O
 

3.97%,总的营养成分是10.1%,而有机物则

占48.7%。所有这些数据都满足了国家的规定

(NY
 

525-2012:有机质的质量比例(根据烘干基础

计算)为45%)。以烘干试样为基准,O+P2O5+

K2O的总营养成分为5%;新鲜样本的质量分数为

30%;“绿单2”为选择的试验玉米[3]。

1.2 试验设计

在2021年,试验组通过在田间小区进行的试

验,设定了8个不同的处理方式,并进行了3次的重

复试验。处理1:试验组采用了标准的施肥方式,每
公顷使用150

 

kg二铵、150
 

kg尿素、100
 

kg硫酸钾,
并在拔节期增加使用150

 

kg尿素。处理2:试验组

采用2.5
 

t/hm2+50%的有机肥和2.5
 

t/hm2+
50%的常规施肥方式。处理3:使用7.5

 

t/hm2 的

有机肥料。处理4:使用7.5
 

t/hm2+50%的有机

肥和7.5
 

t/hm2+50%的常规施肥。处理5:每公顷

使用15
 

t的有机肥。处理6:进行处理,使用15
 

t/hm2+50%的有机肥和15
 

t/hm2+50%的常规施

肥。处理7:使用30
 

t/hm2 的有机肥料。处理8:使
用37.5

 

t/hm2 的有机肥料。在2022年,试验组进

行了4次处理,其中3次进行了重复。在处理1中,
试验组采用了常规的施肥方式,每公顷使用150

 

kg
二铵、100

 

kg尿素。在拔节期,试验组需要使用100
 

kg/hm2 的硫酸钾和150
 

kg/hm2 的尿素。处理2
中,使用20

 

t/hm2+的有机肥和底肥。处理3中,
使用30

 

t/hm2+的有机肥和底肥。处理4中,使用

40
 

t/hm2+的有机肥和底肥。在常规施肥中,底肥

的用量为150
 

kg/hm2 的二铵、100
 

kg/hm2 的尿素,
以及100

 

kg/hm2 的硫酸钾。每个社区有6个垄,总
长8

 

m,总占地31.2
 

m2,5月份耕作,10月份收割。

1.3 测定项目及方法

在春末阶段,试验组对土壤进行了取样,并对其

基本肥力进行了测定。试验组使用了土壤农化分析

的方法。在抽雄期的主要阶段,试验组每4
 

d就会
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对抽雄率进行一次调查,并且进行3次重复。试验

组在每个小区中选择了一垄生长状况良好的植物,
并连续进行了16次的调查。试验组根据抽雄的大

小占据了雄蕊总体的比例,如果达到30%~70%,
试验组就以50%的比例来计算;如果超过70%,试
验组就以100%的比例来计算;如果没有达到30%,
试验组就以未抽雄的方式进行计算。最终,试验组

会计算出50%抽雄和100%抽雄的植株在总植株中

的比例。在收获期,试验组对实际收割的小区进行

了产量的测定。对穗的长度、秃尖的长度、轴的粗

细、行的数量、行的籽粒数量以及每百粒的重量进行

检测;同时,计算出肥料的成本、粮食的产量以及其

收益(即粮食的产量除以肥料的成本)[4]。

1.4 数据分析

本次研究通过SPSS13.0软件来进行数据分

析,并通过LSD和Duncan来检验0.05和0.01水

平上的显著性差异。

2 结果与分析

2.1 不同用量有机肥对玉米植株生长的影响

根据拔节期调研数据,此次研究发现,仅使用有

机肥的情况下,植物的生长速度较慢。相比之下,这
种方法的株高和茎粗都较小。在不同的处理方式

中,随着有机肥的使用量的提升,植物的生长状况也

会相 应 提 升。然 而,如 果 使 用 的 有 机 肥 超 过

30
 

t/hm2,它们的生长速度就会开始减少,这很可能

是因为使用的有机肥太多,导致了玉米的幼苗发育

受阻,从而对整个植物的生长产生负面效应。观察

有机和化学肥料的混合使用,它们的植物生长速度

都超过了只使用一种的方法,然而,这种方法的使用

量还是不如传统的方法。
由于有机肥料的性质,它们的使用期限相对较

长,且其释放速度相对较慢,这使得它们的肥效并不

能迅速、充足地发挥。所以,无论是仅使用一种有机

肥或者混合使用有机和化学肥,它们在早期的营养

补给上都明显不如传统的施肥方式,这对植物的成

长产生了负面的影响。经过方差分析,此次研究发

现各种处理方式对茎粗度的影响并不显著,但是,

7.5
 

t/hm2 的有机肥和常规施肥的株高之间存在着

显著的差异(P<0.05)。
在玉米的雄性发育期,这意味着它已经从营养

型发展过渡到了生殖型发展,这个阶段既充满了营

养,也充满了生殖型的活力,这也是决定玉米总产量

的重要环节。通常,雄性穗与雌性穗的发育期都是

一样的,这个阶段的发展速度会直接影响到后期的

成熟速度。根据抽雄期的调查数据,不管是采取常

规的施肥方式,还是与有机肥一起使用的方法,相比

于仅使用有机肥,抽雄期的速度都得到了提升。经

过方差分析,此次研究发现在8月21日的抽雄前

期,单独使用有机肥的处理和常规施肥的差异非常

明显(P<0.01)。然而,除了使用7.5
 

t/hm2+50%
的常规有机肥,其他的有机肥和化肥的配比使用的

差异并不明显(P<0.01)。在8月25日的抽雄中

期,与传统的施肥 方 式 进 行 比 较,有 机 肥 的7.5
 

t/hm2 的差距非常明显(P<0.01)。然而,其他的

处理方法并没有产生明显的差别。也就是说,当有

机肥的单独使用量较少时,它会对抽雄产生影响,总
的来说,它的效果会慢于传统的施肥方式,但是,如
果有机肥的使用量过多或者配合使用化肥,那么这

种影响就会变得更小。在8月29日的抽雄后期,无
论是常规施肥还是有机肥和化肥的混合使用,都已

经全部完成了抽雄过程。在单独施用有机肥的情况

下,随着有机肥的使用量的增加,抽雄率也会相应提

高,特别是在7.5
 

t/hm2 的有机肥施用量与常规施

肥量之间,差异非常明显(P<0.05)。在这个阶段,
各个处理方法对于玉米籽粒的发育和成熟有着至关

重要的影响[5]。

2.2 不同用量有机肥对玉米产量的影响

2021年的产量测定结果(表1)显示,无论是单

独施用有机肥料还是与化肥混合使用,都呈现出不

同程度的产量下降。观察单次施用有机肥的情况,
产量会随着有机肥的使用量增加而提升,然而在使

用37.5
 

t/hm2 时,产量会稍微下降。这可能与过量

的施用、对早期出苗的影响以及生育后期对青熟期

的过度追求有关。观察有机肥和化肥的配比,相较

于各自单独施用有机肥,产量的提升更为显著。按

照从高到低的顺序,各处理产量依次为:常规施肥>
有机肥15

 

t/hm2+50%常规施肥>有机肥7.5
 

t/

hm2+50%常规施肥>有机肥37.5
 

t/hm2>有机肥

30
 

t/hm2>有机肥2.5
 

t/hm2+50%常规施肥>有

机肥15
 

t/hm2>有机肥7.5
 

t/hm2。
经过方差分析,此次研究发现常规施肥与其他

处理方式的产量差异非常明显(P<0.01)。同样,
有机肥15

 

t/hm2+50%的常规施肥和有机肥7.5
 

t/

hm2+50%的常规施肥的产量 差 异 也 非 常 显 著

(P<0.05)。经过对各个产量因素的研究,发现产

量的下降主要体现在秃尖的增长、行粒的减少以及

百粒重的降低。
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表1 2021年不同处理对产量及其构成因子的影响

处理 穗长(cm) 秃尖(cm) 轴粗(cm) 行数 行粒数 百粒重(g) 产量(kg/hm2) 增产率(%)

常规施肥 21.7±0.5b 0.72±0.12a4.9±0.0614±0.3 43±1.1a 39.9±0.613
 

113.6±100.1aA

有机肥2.5
 

t/hm2+50%常规施肥19.7±0.5ab0.83±0.19a4.6±0.0814±0.3 37±1.4b 35.3±2.011
 

972.7±93.1bcB -8.70

有机肥7.5
 

t/hm2 17.6±0.4a 1.11±0.17b4.6±0.0614±0.4 34±1.0b 34.6±0.5 11
 

723.6±93.8cB -10.60

有机肥7.5
 

t/hm2+50%常规施肥 21.0±0.3b 0.74±0.11a4.8±0.0714±0.339±1.1ab37.5±0.5 12
 

248.1±93.0bB -6.60

有机肥15
 

t/hm2 17.7±0.4a 1.23±0.17b4.6±0.0514±0.2 33±0.9b 34.8±0.411
 

907.2±84.5bcB -9.21

有机肥15
 

t/hm2+50%常规施肥 20.5±0.6b 0.71±0.10a4.8±0.0714±0.339±1.4ab39.1±1.4 12
 

326.8±58.9bB -6.03

有机肥30
 

t/hm2 18.6±0.4ab1.05±0.17b4.6±0.0913±0.4 35±0.9b 34.8±0.712
 

064.5±93.7bcB -8.07

有机肥37.5
 

t/hm2 19.0±0.6ab1.08±0.13b4.7±0.0614±0.3 37±1.4b 37.6±1.712
 

103.9±69.2bcB -7.69

  2022年的试验对有机肥和化肥的混合使用进

行了调整,其产出数据(表2)显示,适当使用量的有

机肥和底肥能够提高收益。对比传统的施肥方法,
有机肥20

 

t/hm2+底肥、有机肥30
 

t/hm2+底肥和

有机肥40
 

t/hm2+底肥使得每种肥料的产出分别

提高2.16%、4.53%和0.1%。这些提高的收益主

要是由于底肥的使用成功地缓解了使用有机肥导致

玉米生育前期脱肥的问题。在满足了玉米早期的营

养需求后,随着后期的有机肥料的大规模使用,它们

也为后期的玉米的生长和发展提供了必要的营养,
从而为其最终的产出打下坚实的基础。经过方差分

析,此次研究发现,在有机肥30
 

t/hm2+底肥的使

用下,与传统的施肥方式进行对比,产出的提升是非

常显著的(P<0.05)。然而,在使用其他类型的有

机肥时,提高的产出并没有达到预期的程度。主要

的产量提升体现在穗的长度扩大,秃尖的长度减少,
以及行粒的数量上升。

表2 2022年不同处理对产量及其构成因子的影响

处理 穗长(cm) 秃尖(cm) 轴粗(cm) 行数 行粒数 百粒重(g) 产量(kg/hm2) 增产率(%)

常规施肥 19.3±0.3 0.65±0.11 4.89±0.03 15±0.22 36±1.2 38.3±0.6 12
 

442.3±20.4a

有机肥20
 

t/hm2+底肥 20.9±0.3 0.40±0.12 4.82±0.04 14±0.25 38±2.1 38.1±0.4 12
 

711.5±109.8ab 2.16

有机肥30
 

t/hm2+底肥 20.7±0.3 0.35±0.06 4.89±0.03 14±0.20 38±1.1 39.2±0.5 13
 

004.4±86.6b 4.53

有机肥40
 

t/hm2+底肥 21.3±0.4 0.39±0.09 4.92±0.04 14±0.25 39±1.4 38.9±0.7 12
 

457.1±94.1a 0.1

2.3 有机肥不同用量下对玉米肥料成本、粮食产值

的影响

在2021年试验中,单独施用有机肥的各种处理

方式导致产量下降以及有机肥料的成本较高,因此

粮食产值和效益值都低于常规施肥方式。2022年

研究对试验计划进行了调整,改变了有机肥和化肥

的混合方式,这使得其产量相较于常规施肥有了不

同程度的提升。尽管粮食的产出是可观的,但由于

其肥料的价格较高,使用有机肥的效果与传统的施

肥方式相比都会下降。并且,使用的有机肥量越大,
效果就越差。如果要提升产量、增加产值并确保一

定的效果,那么有机肥20
 

t/hm2+底肥是最佳的

选择[6]。

3 结语

此次试验研究把秸秆和粪便通过高温处理转化

为有机肥料,然后用于农业生产,有效地解决了农业

生产过程中废弃物的再利用问题。对于玉米来说,
它的营养需求很高,而且在全生命周期中,使用尿素

的比例非常关键。除了初始的施肥,在收割阶段也

必须补充大量的尿素。如果营养供应不充足,将会

严重阻碍它的生长,从而降低产出。使用的有机肥

在一年四季中,其氮的降解过程相对缓慢,但其作用

的持久性却相对更强,如果能够进行长期的连续使

用,就能够形成累积的影响。因此,在玉米的生长过

程中,此次研究建议混合使用有机肥和化肥。
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