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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
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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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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!$, -. / 0.处理几乎是对照的 %倍$
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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$
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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#
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