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不同控释肥料对玉米产量及产量性状影响的研究

朱红英!董树亭!胡昌浩
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摘 要! 通过田间试验%研究了不同控释肥料对夏玉米产量及其产量性状的影响& 结果表明%在所选的 & 种控

释肥料中%其综合性状以控!’控"为最佳%其次是控#’控$& 在玉米上施用%不仅能改善其产量性状%而且增产效

果特别显著& 与普通肥料相比%在相同养分含量下%对品种郑单 %#, 来说%控!和控"分别增产为 !).#/和 -.(/%控

%和控&分别增产为 %.%/和 #.!/( 对品种鲁单 #" 来说% 控%’ 控&’ 控!和控"分别增产 ".#/’".)/’,.!/和

".+/& 而控’和控(则分别减产%应予以淘汰&
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近年来% 世界各国普遍面临着环境污染的问

题% 特别是大量化肥和农药的不合理施用% 使粮食

作物’ 蔬菜等不同程度上受到污染% 因而科学施

肥’ 平衡施肥成为目前研究的热点& 控释肥料这一

高新技术则为解决上述问题提出了新的思路% 该类

肥料的特点是具有养分释放与作物吸收 U要求D 相

同步的功能& 玉米是我省重要的粮食作物之一% 提

高产量% 改善品质一直是玉米科研的重要方向& 本

试验研究比较了不同控释肥料对玉米产量及其性状

的影响% 以期筛选出能提高产量’ 改善品质’ 施用
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作者简介! 朱红英)!%--$$%女%山东莱芜人%山东农业大学在读硕
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方便的最佳控释肥料&

! 材料与方法

试验在山东农业大学教学基地玉米科技园和兖

州市谷村镇东葛村同时进行& 其地面平整% 地力中

等%肥水充足&
<=< 供试材料

供试作物品种!鲁单 #" 和郑单 %#, 玉米品种&
供试肥料种类! 控’和控)均是北京生产的包

膜尿素肥料% 含氮 +)/( 控%是郑州生产的包膜

复合肥% 氮磷钾比例为 !%.+b,.&%b%.+%( 控$是山东

农业大学资环学院生产的包膜复混肥% 氮磷钾比例

为 !,b%b%(控!和控"均是北京生产%氮磷钾比例均
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为 !"#$#!%!其中前者未包膜!后者是包膜复合肥"复

合肥氮磷钾比例为 !&#!&#!&!尿素含纯氮 ’&(#
!"# 试验处理

试验设 ) 个处理$控!%控"%控#%控$%控%
和控&这 & 种控释肥料和 *+!%*+,%*+" " 个对照#
!"$ 试验方法

控释肥料播种时作为基肥一次性与种子等深施

入!避免烧种子!种子和肥料分开 $ - !% ./# *+!%
*+, 为控!%控"的双对照! *+" 作为控#%控$%控

%和控&的对照!具体施用量见表 !# 其它田间管理

同玉米高产田! 小区面积为 ,01 / 2 !% /! " 次重

复! 种植密度均为 & 万株 3 4/,#

56 3 4/,

处 理 控! 控" *+! *+, 控# 控$ 控% 控& *+"

施用量 )%% )%%
)%%

尿素

7基肥8

’$% 尿素

7基肥8
9’$% 尿素

! $%% ! $%% , %1% , %1%

1$% 复合肥

7基肥8
9""% 尿素

表 ! 各 处 理 肥 料 施 用 量

, 结果与分析

#"! 控释肥料对玉米产量的影响

!"#"$ 控释肥料对郑单 %&’ 产量的影响

不同控释肥料对玉米产量有不同影响! 控!比

*+!%*+, 的 产 量 分 别 高 $0$:和 ,0’: ! 而 控"与

*+!%*+, 的产量相比则较低!分别低 10,:和 !%0’:!
表明控"这种控释肥料不能达到使玉米增产的效

果# 控#%控$%控%和控&的产量都高于 *+"!分别

高出 )0):%$0!:%!"0$:和 10,:!说明这 ’ 种控释复

合肥料对玉米增产效果非常明显7表 ,8#

!"$"! 控释肥料对鲁单 &( 产量的影响

控!% 控"与 *+!%*+, 的产量 相 比 均 不 如 对

照! 其中控!比 *+!%*+, 分别低 )0,:和 !$0;:!控

"比 *+!%*+, 分别低 ,0):和 !%0%:# 可以明显看出

这两种控释肥料不但不能提高玉米产量! 反而使产

量大幅度降低# 控#%控$%控%和控&的产量都高

于对照 *+"!依次增产 %0$:%%0":%;0!:和 %0’:!其

中控%增产效果最佳#
由表 ,%表 " 结果显示!几种控释肥料中!控#%

控$%控%和控&这 ’ 种控释复合肥料比单纯控!%
控"控释尿素对玉米增产效果要好# 所以综合两个

玉米品种产量可以看出!控#%控$%控%和控&这

’ 种控释肥料氮磷钾比例比较合理!控效时间长!作

为基肥一次性施入能满足玉米生长发育对肥料养分

的需求# 因此!要比传统的施肥方法省时省力!且能

有效提高玉米产量#

#"# 控释肥料对玉米产量性状的影响

由表 ’%表 $ 可以看出!不同控释肥料对玉米的

产量性状也有一定的影响#对郑单 )$; 来说!控!和

控"的出籽率比双对照 *+! 和 *+, 都高! 但穗长%
穗粗和千粒重都不如对照好! 综合这几个产量性状

来看! 控!和控"这两种肥料都不能达到使玉米增

产的效果"控#%控%和控&的各个产量性状均好于

对照 *+"!而控$则不如对照!说明控#%控%和控

&这 " 种控释肥料不仅使玉米增产! 而且其产量性

状也比较优良# 对鲁单 $% 来说!也以控%和控&的

产量性状表现最好!其次是控#和控$!而这两种肥

料的增产效果主要表现在千粒重上#
研究表明! 控%和控&这两个处理的产量性状

表现最好!其次是控#和控$!说明这 ’ 种肥料具有

明显的增产效果# 控!和控"这两个肥料处理的产

量性状表现比双对照较差! 不能起到提高玉米产量

的效果#

处理 平均产量756 3 4/,8 与 *+!<7:8 与 *+,<7:8 与 *+"<7:8

控! !! "&!0!$ $0$ ,0’
控" !% %’;0%$ =10, =!%0’
*+! !% 1&)0,$ %0%
*+, !! %)!0"% %0%
控# !! )&!0!$ )0)
控$ !! ’,;0"$ $0!
控% !, "$!0!$ !"0$
控& !! &&;0&$ 10,
*+" !% ;110;$ %0%

表 # 各处理对郑单 %&’ 产量的影响

处理 平均产量756 3 4/,8 与 *+!<7:8 与 *+,<7:8 与 *+"<7:8

控! 1 &;"0!$ =)0, =!$0;
控" ; ,!!01$ =,0) =!%0%
*+! ; ’$10!$ %0%
*+, ) !,!0%$ %0%
控# ) )’,0!$ %0$
控$ ) ),"0;$ %0"
控% !% &)&0,% ;0!
控& ) )"%0)% %0’
*+" ) ;)"0!% %0%

表 $ 各处理对鲁单 &( 产量的影响
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穗长 穗粗 出籽率 千粒重

!"#$ %&’ %&( %&) !"#* %&’ %&( %&) +,* %&’ %&( %&) !-* %&’ %&( %&)

控! ’./0 10/’ 1’/2 3/4) 1)/. 14/. 04/4 ’/4 ’/4 )53/0 15/) ’/4
控" ’./2 1’4/( 1(/0 3/44 15/( 1’/( 60/6 4/6 4/6 )(0/2 16/2 1)/2
%&’ ’6/. 4/4 3/(( 4/4 60/’ 4/4 ).’/) 4/4
%&( ’2/( 4/4 3/4. 4/4 60/’ 4/4 )5(/5 4/4
控# ’6/4 ’’/’ 5/02 4/4 60/0 ’/4 ))6/5 4/2
控$ ’./’ 14/. 5/05 14/. 66/2 14/) ))(/3 1’/4
控% ’./6 )/2 3/44 4/. 60/3 4/. ))./5 4/’
控& ’2/4 5/0 3/(( 3/4 04/4 ’/’ )54/’ ’/(
%&) ’./( 4/4 5/02 4/4 60/4 4/4 ))./4 4/4

增减,增减,增减,增减,
处理

表 ! 各处理对郑单 "#$ 产量构成因素的影响

穗长 穗粗 出籽率 千粒重

!"#* %&’ %&( %&) !"#* %&’ %&( %&) !,* %&’ %&( %&) !-* %&’ %&( %&)

控! ’6/3 ’/’ 1(/’ 5/6. 15/3 13/) 6./6 14/0 14/. (.(/’ 1./4 1’3/5
控" ’6/2 (/( 1’/’ 5/05 1(/0 1)/2 6./0 14/6 14/3 (64/5 4/. 10/3
%&’ ’6/) 4/4 3/40 4/4 62/. 4/4 (26/6 4/4
%&( ’6/0 4/4 3/’) 4/4 62/) 4/4 )40/2 4/4
控# ’0/2 ’/4 3/’4 14/( 6./0 14/’ )40/2 (/.
控$ ’0/) 1’/4 3/’6 ’/5 63/6 1’/5 )’(/3 )/3
控% (’/( 6/2 3/’0 ’/. 62/4 4/4 )(0/2 0/(
控& ’2/. 4/3 3/’2 ’/( 62/2 4/6 )((/) ./6
%&) ’0/3 4/4 3/’’ 4/4 62/4 4/4 )4’/0 4/4

增减,增减,增减,增减,
处理

表 # 各处理对鲁单 #% 产量构成因素的影响

&’( 控释肥料对玉米子粒产量和经济系数的影响

不同控释肥料对玉米经济系数也有显著影响

!表 .!表 2*" 控#!控$!控%和控& 5 个处理的经

济系数明显高于对照 %&)# 而且其子粒产量也明显

高于对照# 说明这 5 种控释肥料对玉米增产效果较

理想"

控!和控"与双对照 %&’ 和 %&( 相比#就品种

郑单 036 来说#控!比双对照 %&’!%&( 的经济系数

都高#分别高出 ’3/’,和 3/(,$而控"则均较对照

差#分别低 0/5,和 ’2/(," 对鲁单 34 来说#控!和

控"的经济系数都低于双对照 %&’!%&(# 而且其子

粒产量和生物产量也较低" 综合这两个玉米品种研

究表明# 控!和控"这两种控释肥料对玉米增产效

果均较差"

) 结论与讨论

!’* 在本试验条件下的 . 种控释肥料中#控#!
控%和控&这 ) 种肥料能显著提高玉米产量# 而且

其产量性状也比较优良#经济系数也较高"其次是控

$#也能起到一定的增产作用#不过其产量性状表现

一般#与对照接近#但经济系数比对照稍高#也具有

一定的增产效果"这 5 种控释肥料均为复合肥#其投

入量与对照的有效养分含量接近# 能满足玉米生长

发育所需肥料养分#而且#施用时只作基肥#施用方

便#省工省力#施用效果明显#具有推广价值"
!(* 在这 . 种控释肥料中#控!和控"只包膜尿

素#经研究表明#该类肥料不能满足玉米生长的需肥

要求#其产量及产量性状均不如双对照 %&’!%&(#表

子粒产量 生物产量 子粒产量 7

!8- 7 9#(* !8- 7 9#(* 生物产量 %&’ %&( %&)

控! ’’ ).’/’3 ’6 256/64 4/.’ ’3/’ 3/(
控" ’4 456/43 (4 02./54 4/56 10/5 1’2/(
%&’ ’4 2.0/(3 (4 5.0/64 4/3) 4/4
%&( ’’ 40’/)4 ’0 4’)/64 4/36 4/4
控# ’’ 0.’/’3 ’0()./64 4/.( ’0/(
控$ ’’ 5(6/)3 ’6 .0)/(4 4/.’ ’2/)
控% ’( )3’/’3 ’6 0(5/44 4/.3 (3/4
控& ’’ ..6/.3 ’6 6)3/.4 4/.( ’0/(
%&) ’4 622/63 (4 630/(4 4/3( 4/4

增减,
处理

表 ) 各处理对郑单 "#$ 产量和经济系数的影响

子粒产量 生物产量 子粒产量 7

!8- 7 9#(* !8- 7 9#(* 生物产量 %&’ %&( %&)

控! 2 .6)/’3 ’. (23/04 4/52 15/’ 1./4
控" 6 (’’/23 ’. 20’/44 4/50 4/4 1(/4
%&’ 6 532/’3 ’2 (26/(4 4/50 4/4
%&( 0 ’(’/43 ’6 (5(/’4 4/34 4/4
控# 0 05(/’3 ’6 )0’/64 4/35 )/6
控$ 0 0()/63 ’6 63)/(4 4/3) ’/0
控% ’4 .0./(4 ’0 0’6/54 4/35 )/6
控& 0 0)4/04 ’6 5(5/24 4/33 3/6
%&) 0 60)/’4 ’0 4(3/’0 4/3( 4/4

增减,
处理

表 * 各处理对鲁单 +% 产量和经济系数的影响
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!上接第 "# 页$ 处理最优!! " # 叶期分别较对照提高

$%&’(")!&%*"!$&%*"!!&%*和 %+&#*#

!"# 净光合速率!$%"
由图 $ 看出! 烯效唑处理后叶片净光合速率极

显著高于对照!不同浓度间也存在一定差异!$, -. /
0. 和 %, -. / 0. 处理净光合速率显著高于 1, -. / 0.
和 2, -. / 0. 的处理!1, -. / 0. 和 2, -. / 0. 处理间

差 异 不 大 !’ 个 时 期 都 以 $, -. / 0. 处 理 最 高 !%,
-. / 0. 处理次之$ $, -. / 0. 处理苗期净光合速率平

均较对照提高 #1&)*! 较 1, -. / 0. 和 2, -. / 0. 处

理分别提高 !)&#*和 %+&)*$ 试验测得的 $ 叶期各

处理光合速率最高! 此期烯效唑处理较对照的增加

幅度也最高!$, -. / 0. 处理几乎是对照的 % 倍$

��
��
��
��
��
��
��
��

��� ��� ��� 	�� 
��

�
�

�
�

 m
m

ol
/(

m

�·s) ��
��
��
��
��

图 # 烯效唑对净光合速率的影响
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图 & 烯效唑对 $’$ 羧化酶活性的影响

! 小结与讨论

前人在对壮苗的研究中指出! 壮苗应具有高度

的生理生化活动潜势以及高度的适应性和抗逆性$
葛晓光31+2#4在研究果菜类壮苗指标时将叶绿素含

量%光合能力和净同化速率"根系活力等作为壮苗的

主要生理指标$ 本研究结果表明!烯效唑处理后!叶

片叶绿素含量"565 羧化酶活性以及净光合速率提

高!光合能力增强!根系活性也显著高于对照!表明

烯效唑处理确实促进了壮苗的形成$

参考文献&

718 张礼军!廖联安!郭奇珍 & 9:!!,# 的生理活性%构效关系及合成

7;8 & 农药译从!1++2!1,’!(&%):!1 &
7%8 葛晓光 & 果菜壮苗指标研究的概况7;8 & 中国蔬菜!1+2#!’1(&!%:

!$!$$ &
7!8 黄宜祥 & 对四川农业结构调整中发挥玉米优势的几点意见7;8 & 西

南农业学报!1+++!1%’$(&1,):11, &
7$8 徐自尚!等 & 烯效唑的作用机理及应用效果7;8 & 安徽农业科学!

%,,,!’!(&!!+:!$1 &
7’8 施教耐!吴敏贤!查静娟 & 植物磷酸烯醇式丙酮酸羧化酶的研究

<&羧 化 酶 同 工 酶 的 分 离 和 变 构 特 性 的 比 较 7;8 & 植 物 生 理 学 报!
1+#+!=’>&%%’:%!) &

7)8 鄂玉江!戴俊英!顾慰连!等 & 玉米根系的生长规律及其与产量关

系的研究 <&玉米根系生长和吸收能力与地上部分的关系7;8 & 作

物学报!1+22!1$’%(&1$+:1’$ &
7#8 ?@A@ABC DCE@CF <A@-G HIJK& LIMINKO-IJP KQ RCPEGA QEGCPAS TEGCPA UIV

MINKO-IJP @JU IJWX-@PCR RB@J.IA CJ YGCRI MIACRNI PCAAGI& 5N@JP Z [INN
5BXACKNF 1+##F 12S #+1:#++ &

728 \EJKJ L <& [KOOIE IJWX-IA CJ CAKN@PIU RBNKEKON@APF OKNXOBIJKNK]CU@AI
CJ ^IP@ MIN.G@EA& 5N@JP 5BXACKNF 1+$+F %$S 1,:1’ &

7+8 _A0C ?F 9BCJ@JK ‘F ‘@U@JK ‘& aIUCAPECbGPCKJ KQ R@EbKJ @JU JCPEK.IJ
RK-OKGJUA QEK- PBI ABKKP PK PBI B@EMIAPCJ. KE.@JA UGECJ. -@PGE@PCKJ
CJ QCINU REKOA& 9KCN 9RC& 5N@JP cGPE&F 1++1F !#S $$’:$’$ &

71,8 ;@R0AKJ d \& <J OBKPKAXJPBIACA @JU OBKPKEIAOCE@PCKJ IUA& bX D@PRB
?L& 1+#1F 2+ &

7118 d@EICJ. 5 TF 5BCNNCOA < L ;& eEKfPB @JU UCQQIEIJPCKJ CJ ON@JPA !EU&
6U& 5IE.@ -KJ OEIAAF _]QKEUF 1+21F 11!:1%, &

现较差!不能达到使玉米增产的效果!应予以淘汰#
=!> 另外!值得注意的是控!%控"%控#和控$

这 $ 种控释肥料虽然对玉米有明显的增产作用!但

其对土壤理化性状及对环境的影响如何还有待于进

一步研究#

参考文献&

718 俞巧钢!朱本岳!叶雪珠 & 控释肥在柑橘上的应用研究7;8 & 浙江农

业学报!%,,1!1!’$(&%1,:%1! &
7%8 宋永林!袁锋明!姚造华!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7;8 & 土壤肥料!%,,1!’1(&
7!8 何绪生!李素霞!李旭辉!等 & 控效肥料的研究进展7;8 & 植物营养

与肥料学报!1++2!$’%(&+#:1,) &
7$8 水茂兴!符建荣!祖守先!等 & 水稻专用控释 ^^ 肥增产效应的研

究7;8 & 浙江农学报!%,,1!1!’’(&%2#:%+% &
7’8 王玉峰!金 平!李新民!等 & 高效生物活性肥料在玉米上的应用

效果7;8 & 黑龙江农业科学!1++#!=$> &
7)8 张玉华! 武志杰! 刘子江!等 & 玉米施用长效肥料增产效果研究

7;8 & 辽宁农业科学!%,,,!’1(&%%:%’ &
7#8 王梅芳 & 锌锰涂层尿素在小麦上的使用效果7;8 & 河北农业科学!

1++)!’)(&%$ &
728 全云飞!等 & 棉花专用包膜肥应用试验初报7;8 & 江苏农业科学!

1++)!=%>&$%:$! &
7+8 徐 兴 家!等 & 小 麦 专 用 肥 的 配 置 与 应 用 效 果 7;8 & 磷 肥 与 复 肥 !

%,,,!1’’1(&#! &
71,8 朱兴明!胡思农!张春伦 & 缓释尿素农田应用效应评价研究7;8 &

土壤农化通报!1++#!1%’!(&%$:%+ &
7118 郑圣先!聂 军!熊金英!等 & 控释肥料提高氮素利用率的作用

及对水稻效应的研究7;8 & 植物营养与肥料学报!%,,1!#’1(&11 &

朱红英等&不同控释肥料对玉米产量及产量性状影响的研究

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!"




