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　　摘要：采用田间试验，根据缓释肥释放养分的特点，结合玉米精简栽培技术，探索重庆地区市面上不同种类的缓释
肥与玉米产量及效益的关系。结果表明：５种缓释肥处理增产效果都好于常规施肥，增产幅度为７．６２％～１５．６７％，效
果最好的为沃夫特（６７６３．５ｋｇ／ｈｍ２），比常规施肥增产１５．６７％，汉枫虽然产量也高，但属于纯氮型缓释肥，生产中需
要研究添加合理的磷、钾配比。结合单位面积生产边际效益来看，施用缓释肥是理想选择。
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　　玉米具有生物量高、需肥量大的特点，但生产中追肥的施
用量较大、次数较多［１］。近年来，由于盲目大量施用化肥，不

仅肥料利用率逐年降低、增产不增收，而且严重破坏了土壤养

分平衡与土壤生态环境，给农业可持续发展带来了严重的威

胁［２］，西南地区青壮年劳动力的大量外出，人们倾向于更加

简化、高效的栽培方法，其中施肥环节也不同程度地制约了简

化高效栽培技术的推广。为研究缓释肥在玉米生产上的运

用、为农民施肥提供理论依据、丰富高效精简栽培技术理论，

特进行本试验。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验设在重庆市垫江县，供试土壤为黏性土，相对肥力较

高。试验地０～３０ｃｍ耕层土壤含有机质３．２％、全氮２２１％、
速效磷４１．７ｍｇ／ｋｇ、速效钾１７１．８ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值６．６８。
１．２　试验材料

供试材料为渝单８号玉米，系重庆市农业科学院玉米研
究所自育的中熟、中秆、竖叶、持绿大穗型杂交玉米国审新品

种，适宜种植的地域广。缓释肥选用重庆地区现行市场应用

较广的５种缓释肥：百事达总养分含量大于３０％，有机质含
量大于２５％，有效菌含量大于０．２亿个／ｇ；汉枫的总养分含
量≥５０％，氮、磷、钾含量分别为为２６％、１２％、１２％；沃夫特
的总养分含量≥４８％，氮、磷、钾含量分别为 ２５％、１３％、
１０％；八奇的总养分含量４２％，氮、磷、钾含量分别为 １６％、
８％、１８％；藏丰的总养分含量 ２５％，氮、磷、钾含量分别为
１５％、５％、５％。
１．３　试验设计

采用随机区组设计，３次重复，４行区，行长 ５ｍ，行距

１ｍ，小区面积２０ｍ２，实收中间２行（面积１０ｍ２）计产，密度
为４５０００株／ｈｍ２，四周设不少于２行的保护行，共设百事达
３．０２４ｋｇ、汉枫 ＋Ｐ＋Ｋ１．２２６ｋｇ＋１．０２２ｋｇ＋０．３０６ｋｇ、
沃夫特１．６２０ｋｇ、八奇 ２．８３５ｋｇ、藏丰 ３．０２４ｋｇ等５个缓释
肥处理，以常规“一底三追肥”（底施磷肥 １．４９ｋｇ，苗肥、拔节
肥、攻苞肥施尿素０．１６９、０．１９７、０．２８２ｋｇ）为对照。田间管理
同常规。

１．４　调查项目和数据处理
播种后１０ｄ对各处理田间出苗率，８叶期、拔节期、吐丝

期的株高、茎粗、可见叶数等进行调查。成熟期对穗长、穗粗、

秃尖等进行考种并计算产量。本试验数据采用Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ等
软件进行分析。

２　结果与分析

２．１　缓释肥对玉米田间性状的影响
２．１．１　田间出苗率　从图１可以看出，施用缓释肥的玉米田
间出苗率高于常规施肥。缓释肥作基肥下的玉米田间出苗率

达８０％以上，而常规肥料作基肥则下降到８０％以下。由于缓
释肥具减缓和控制肥料的溶解和释放速度，种子发芽需要的

营养来自胚乳原来积累的营养物质，若基肥和种子混施，易出

现烧种、烧苗的现象，影响田间出苗率。

２．１．２　生长发育　从表１可以看出，在８叶期、拔节期，施用
缓释肥的玉米株高实测值均低于拟合值；在吐丝期，除百事达

与藏丰外，其余处理的株高实测值大于拟合值。在８叶期、拔
节期，除施用汉枫 ＋Ｐ＋Ｋ处理外，其余处理的茎粗实测值低
于拟合值；在吐丝期，除百事达与藏丰处理外，其余处理的茎
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粗实测值大于拟合值；叶片数在缓释肥下８叶期、拔节期实测
值低于拟合值，而吐丝期高于拟合值。说明缓释肥的肥效前

期易受到抑制，后期才得以释放，常规肥料由于溶解快、肥效

高，前期生长较快，营养生长较旺，易造成后期脱肥。本试验

中施用缓释肥汉枫＋Ｐ＋Ｋ处理的茎粗实测值大于拟合值，是
因为在生产中添加了磷肥和钾肥。

表１　不同肥料下玉米田间性状时间季节水平拟合比较

处理 调查时期
株高（ｃｍ） 茎粗（ｃｍ） 叶片数（张）

观察值 拟合值 观察值 拟合值 观察值 拟合值

沃夫特 ８叶期 ４７．５ ４８．２３４１ １．３４ １．３９３７ ７．８ ７．８２５６
拔节期 １１６．５ １１９．８９７９ ２．８０ ２．８１７５ １１．６ １１．７８８２
吐丝期 ２４４．３ ２３８．３５７０ ２．８９ ２．８５５９ １４．８ １４．７８５４

汉枫＋Ｐ＋Ｋ ８叶期 ４６．９ ４８．０９２６ １．４９ １．３９２７ ７．８ ７．８２５３
拔节期 １１６．０ １１９．３６２８ ２．８７ ２．８２１６ １１．５ １１．７８８２
吐丝期 ２４０．３ ２３７．４０５６ ２．９１ ２．８６０５ １４．８ １４．７８５４

八奇 ８叶期 ４７．０ ４７．７９３８ １．３６ １．３９５５ ７．８ ７．８２４９
拔节期 １１５．８ １１８．７６２３ ２．８１ ２．８２１７ １１．７ １１．７８８２
吐丝期 ２４０．７ ２３６．４０７１ ２．８６ ２．８５９７ １４．８ １４．７８５３

百事达 ８叶期 ４６．３ ４７．６２１０ １．３５ １．３９４６ ７．８ ７．８２４６
拔节期 １１５．０ １１８．１２９３ ２．８１ ２．８２０１ １１．６ １１．７８８２
吐丝期 ２３１．３ ２３５．１７９２ ２．８５ ２．８５８６ １４．８ １４．７８５３

藏丰 ８叶期 ４５．０ ４７．１２２２ １．３４ １．３９３６ ７．８ ７．８２４２
拔节期 １１４．８ １１６．５９６４ ２．８１ ２．８１８７ １１．７ １１．７８８１
吐丝期 ２２６．０ ２３２．５３４８ ２．８４ ２．８５６９ １４．８ １４．７８５３

常规 ８叶期 ４９．７ ４６．５０４３ １．５３ １．３９２２ ８．０ ７．８２３９
拔节期 １２５．３ １１７．０４７６ ２．８３ ２．８２３１ １１．８ １１．７９１１
吐丝期 ２２２．３ ２３６．３８６１ ２．８８ ２．８６１１ １４．８ １４．７８９０

２．２　产量性状
从表２可以看出，５个缓释肥处理增产效果都好于常规

施肥，增产幅度为７．６２％ ～１５．６７％，效果最好的为沃夫特
（平均产量６７６３．５ｋｇ／ｈｍ２），比常规施肥增产１５．６７％，汉枫
虽然产量也高，但属于纯 Ｎ型缓释肥，生产中需要研究合理
的Ｐ、Ｋ配比。方差分析结果（表３）表明，处理间产量差异显
著，区组间接近显著水平，这是由于缓释肥的肥效释放缓慢，

缓解了常规施肥肥效快、易造成籽粒建成期脱肥的矛盾。

表２　不同肥料下玉米产量性状

肥料
株高

（ｃｍ）
穗位高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
秃尖

（ｃｍ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
增产率

（％） 排序

沃夫特 ２４４．３ ８１．０ ２０．３ ４．９６ ６７６３．５１５．６７ １
汉枫＋Ｐ＋Ｋ２４０．３ ８５．０ ２０．６５ ５．１２ ６６８１．０１４．２６ ２
八奇 ２４０．７ ７４．０ １８．６ ５．０７ ６５４１．５１１．８８ ３
百事达 ２３１．３ ７３．０ １７．９ ４．８２ ６４４５．５１０．２４ ４
藏丰 ２２６．０ ６８．０ １８．４ ４．８８ ６２９２．５ ７．６２ ５
常规 ２２２．３ ６８．３ １９．４ ５．０４ ５８４７．０ ６

表３　不同处理玉米产量方差分析

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ Ｐ
区组间 　　７．６８０１ ２ ３．８４００ 　３．３８０ ０．０７５６
处理间 ７２７５．６９９３ ５ １４５５．１３９９ １２８０．９１９ ０．０００１
误差 １１．３６０１ １０ １．１３６０
总变异 ７２９４．７３９５ １７

２．３　效益分析
农民种植玉米主要是为了获取最大的经济效益，表４列

出了不同肥料处理间增产增效的关系，缓释肥施肥次数比常

规”一底三追“少，用工约节约４５个／ｈｍ２，按目前农村农工
３０元／（ｄ·人）算，产值增加幅度在１０６９．２～２１９９．６元／ｈｍ２

之间，收益增加７０．８～２３２０．５元／ｈｍ２。

３　结论

玉米生产在西南地区易出现苗期“低温寡日照”、灌浆期

“高温逼熟”的极端气候。施用普通速效肥料，由于溶解快，

表４　玉米缓释肥施用效益评价

肥料
肥料成本

（元／ｈｍ２）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
产值

（元／ｈｍ２）
纯收益

（元／ｈｍ２）
增加产值

（元／ｈｍ２）
增加收益

（元／ｈｍ２） 产投比

百事达 ５１４５．０ ６７６３．５ １６２３２．４ １１０８７．４ ２１９９．６ １１０３．１ ３．１５
汉枫＋Ｐ＋Ｋ ３７２９．６ ６６８１．０ １６０３４．４ １２３０４．８ ２００１．６ ２３２０．５ ４．３０
沃夫特 ４５００．０ ６５４１．５ １５６９９．６ １１１９９．６ １６６６．８ １２１５．３ ３．４９
八奇 ５４１４．１ ６４４５．５ １５４６９．２ １００５５．１ １４３６．４ ７０．８ ２．８６
藏丰 ３８８５．０ ６２９２．５ １５１０２．０ １１２１７．０ １０６９．２ １２３２．７ ３．８９
常规 ２６９８．５ ５８４７．０ １４０３２．８ ９９８４．３ ５．２０

　　注：目前农村农工３０元／（ｄ· 人），玉米按２．４元／ｋｇ计。
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肥料随水流失，后期易脱肥，产量降低的风险较大，尤其是在

干旱气候和中低肥力土壤条件下减产十分明显［３］。然而一

次性施肥具有减少劳动投入、提高生产效率的优势，将缓释肥

技术融入实际生产中，为避免一次性施肥的不足提供有效的

技术手段。玉米整个生育期持续吸收氮素，拔节期至大喇叭

口期、吐丝期至灌浆中期是２个氮素吸收的关键时期［４］。施

用复合肥 ＋尿素，由于尿素是速效肥，很易造成后期脱肥，如
果脱肥后再补施很易造成生长受挫，势必影响生物产量［５］。

施用缓释肥对田间出苗没有多大的影响，各施肥处理玉米出

苗率差异不大；苗期至拔节期，施用复合肥＋尿素的株高和茎
粗略高于缓释肥，叶片数变化不大，源于常规施肥施用的是速

效肥，需要了就补给，但遇上不利于施肥的干旱气候，大大影

响了施肥效果与效益。到了吐丝期，施用复合肥 ＋尿素的株
高和茎粗与缓释肥差异不明显，叶片数也没太大的变化，后期

叶色一致。农民种植玉米主要是为了获得最大的经济产量和

经济效益，通过２年的试验可知，施用缓释肥的产量比施用复
合肥＋尿素的高７．６２％～１５．６７％，大大减少了施肥次数，提
高了经济效益，且后期没有脱肥现象。

综上所述，施用缓释肥的用工比常规施肥节约

４５个／ｈｍ２，产值增加幅度在１０６９．２～２１９９．６元／ｈｍ２之间，
节约增效７０．８～２３２０．５元／ｈｍ２。说明缓释肥的施用提高了
肥料利用率，减少了盲目施肥造成的肥料浪费与环境污染，保

护了农业生态环境，且较好地协调了玉米整个生育期的氮素

养分供应，生育后期仍能促进夏玉米对氮素的吸收利用，有利

于籽粒灌浆，提高产量和氮肥利用效率，简化施肥程序，实现

玉米简化、高产和高效栽培的目的。
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河北省农户夏玉米产量差异及其制约因素分析
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　　摘要：采用跟踪记载和样地实测的方式对河北省农户夏玉米产量的多个制约因素进行分析。结果表明，不同农户
间产量差异的主要原因是密度，不同年度间主要原因为气象因素。玉米产量构成中千粒重与产量的相关系数最大，密

度对产量的直接影响最大，协调好密度、穗粒数和粒重是夏玉米高产的关键。土壤性状方面，土壤速效钾含量对产量

的影响较大。拔节期后增加灌溉千粒重会增加８．１％～１０．２％、穗粒数会增加３９～４６粒／穗。农户现有的施肥量和种
植品种对产量差异影响较小。８月下旬至９中旬的阴雨天气会明显影响玉米灌浆，降低粒重。
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　　黄淮海平原是我国最大的夏玉米产区，也是我国优质玉
米产区，每年玉米种植面积在１０００万 ｈｍ２左右，约占全国种
植面积的３５％；年总产量４５００万 ｔ，总产量占全国玉米总产
量的４０％左右［１－２］，发展夏玉米生产具有重要的战略意义。

玉米有食用、饲用、工业用和药用等多种用途，是中国主要粮

食作物之一，实现夏玉米高产乃至超高产（１２０００ｋｇ／ｈｍ２），
提高玉米总产量对于中国粮食安全至关重要［３－４］，然而夏玉

米产量受气候［５－７］、施肥［８－９］、土壤养分［１０－１１］、栽培管

理［１２－１３］等多方面的制约和影响。当前夏玉米总产不高，与农

户间的产量差异有关，因此寻找夏玉米生产过程中的限制因

素，实现农户间的均衡增产成为当前急需解决的问题。本研

究以连续３年对农户的跟踪调查及测产数据进行分析，探讨
农户产量差异特点，并研究各限制因素对夏玉米生长和产量

的影响，以期为河北省夏玉米高产提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区域位于河北省定州市，地理位置为 ３８°１４′～

３８°４０′Ｎ，１１４°４８′～１１５°１５′Ｅ。属温带－暖温带半湿润半干旱
大陆性季风气候，光热资源丰富。土地肥沃，主要为沙壤土和

轻壤土。年均气温１２．４℃，年均降水量为５０３．２ｍｍ，年日照
时数２６１１．９ｈ，无霜期１９０ｄ。
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