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不同机械施肥方式对玉米生长发育
及产量效应的影响3
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摘　要: 夏玉米免耕播种科学的施肥方式是农民普遍关注的问题。通过 5 种不同施肥方式在施肥

量、管理等相同的条件下, 与不施肥为对照进行的对比试验, 分析了不同处理植株体内叶绿素含

量、植株形态构成、产量及形成产量相关因素, 证明玉米免耕播种时合理使用种肥是极为重要的。

在不同施肥方式的对比试验中, 不等距间施种肥方式最优, 玉米增产幅度最高。
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夏玉米免耕播种是华北地区夏玉米生产的主要种植形式, 由于免耕播种, 未能施用农家

肥, 要提高玉米产量, 施用化肥已被农民普遍认可, 但对玉米最佳施肥方式和施肥的最佳位置,

缺乏系统的研究, 致使农民只注重地表撒施追肥, 不注重施种肥, 施肥方法不科学, 其结果是肥

效利用率低, 玉米产量低。河北省农机化研究所自 1997 年以来, 承担河北省自然科学基金项目

“旱区不同机械施肥方式对玉米生长发育及产量效应影响”课题研究。两年来, 对夏玉米不同机

械施肥方式进行了试验研究, 取得了较好试验效果。

1　试验设计

将试验地除去保护区, 按随机区组设计为 5 个处理, 每个处理设 3 个重复, 共计 15 个小

区, 小区面积为 25×6= 150m 2。5 个处理依次为A 1 不施肥 (对照) ; B 1 种、肥等距间施; C1 种、

肥不等距间施; D 1 种肥带状侧施; E1 种肥带状底施。

2　试验条件及方法

211　试验条件

试验地点选择在河北省衡水市桃城区邓庄乡留仲村一农户夏玉米地, 面积 01276 hm 2。夏

玉米上茬为冬小麦, 农户自由种植, 小麦长势比较整齐, 地力条件相同。本次试验为玉米免耕播

种不同机械施肥方法试验, 玉米施肥量及浇水、中耕、植保等田间管理作业环节相同, 供试肥料

为尿素、二铵。施肥量: 种肥 15715 kgöhm 2, 其中尿素 108 kgöhm 2, 二铵 4915 kgöhm 2; 追肥

35215 kgöhm 2, 其中尿素 243 kgöhm 2, 二铵 10915 kgöhm 2。玉米品种为掖单- 12, 种植行距 55

cm , 公顷密度: 68 805 株。
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212　试验方法

21211　种肥使用方法

A : 不施肥 (对照) , 玉米播种时及整个生育期均不施肥。

B: 种、肥等距间隔施肥, 使用 2BY23 型玉米免耕施肥播种机与东方红215 型拖拉机配套,

一次完成播种并在两穴玉米中间等距间施肥作业。

C: 种、肥不等距间隔施肥, 利用 2BY23 型玉米免耕施肥播种机更换改进后的排肥工作部

件与东方红215 型拖拉机配套, 一次完成播种并在穴播玉米一侧 5 cm 位置施入化肥。

D: 种肥带状底侧施, 利用 2BM 23 型玉米免耕施肥播种机与东方红215 型拖拉机配套, 在

玉米播种时同时将种肥施入土壤, 种肥距玉米种子底部及一侧 3 cm 位置。

E: 种肥带状底施, 利用 2BM 23 型玉米免耕施肥播种机与东方红215 型拖拉机配套, 先播

入化肥施肥深度 7～ 8 cm , 后由人工在化肥上部 3 cm 位置点种玉米。

21212　追肥

玉米追肥除A 处理外, 其他处理均在玉米生长至大喇叭口期由人工开穴深度 5～ 6 cm 将

化肥施入。

3　试验结果及分析

考核玉米机械施肥方式的优劣, 主要依据玉米不同生育期生长性状, 玉米产量及产量形成

相关因素和肥效利用率高低。

311　不同施肥方式对玉米生长地上部分性状影响

试验测定包括玉米植株高度、茎秆干重等。1997 年 7 月 7 日至 9 月 28 日共测定 7 次。测

定方法是, 玉米株高在每个处理一个重复内随机连续测 10 株玉米高度; 茎秆干重在同一测点,

连续取 3 株, 分别称其湿重, 再烘干称重, 各次测定数据汇总, 求其平均值见表 1。

表 1　不同生育期玉米地上部分形状测定表

T ab. 1　M easu red param eters of the overground part of m aize in differen t grow ing periods

测定

日期

ö月·日

A B C D E

株高

öcm

茎叶干重

ög

株高

öcm

茎叶干重

ög

株高

öcm

茎叶干重

ög

株高

öcm

茎叶干重

ög

株高

öcm

茎叶干重

ög

7·7 1812 618 2118 1317 2116 2116 1918 2416 2016 1613

7·21 5018 3515 5617 5617 5814 6010 5810 9117 5715 4913

7·31 10014 14510 12210 13118 13210 18312 11616 13512 12514 16214

8·13 16610 19010 17410 22319 17210 26517 17810 24815 18110 24316

8·29 17210 22817 18510 25213 18010 28916 17410 26418 18210 24613

9·10 20310 25410 21110 28215 21910 34010 21310 27212 20110 27713

9·28 19010 29610 21610 38416 21910 34715 21910 30813 22010 35218

测定结果表明, 不同机械施肥方式试验, 玉米株高、茎叶、干物质分别测定 7 次。试验B、C、

D、E 各处理均比对照A 有不同幅度的增加, 在试验B、C、D、E 各处理中, 玉米种、肥不等距间

施 (C)增加幅度最高, 平均值分别比对照平均值高 1214% 和 2715%。

312　不同施肥方式对玉米生长地下部分生育性状影响

该项试验取样与玉米茎秆取样在同一地点进行。在各处理中连续取 3 株玉米根, 将其泥土

洗净, 称其湿重, 烘干后称其干重, 各次测定数据汇总, 其平均值见表 2。
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表 2　不同生育期玉米地下部分根状测定表

T ab. 2　T he dry w eigh t of the underground roo t of m aize in differen t grow ing periods

测定日期

ö月·日

根干重ög

A B C D E

7·7 115 210 218 215 310

7·21 517 811 919 915 512

7·31 2515 1817 2715 1818 1511

8·13 2613 2615 2916 2615 2415

8·29 2918 2813 3018 2914 3415

9·10 3118 4519 3811 3011 3618

9·28 3017 5410 4616 3118 3916

测定结果表明, 不同机械施肥方式试验玉米地下部分干物重测定 7 次, 试验B、C、D、E 各

处理均比对照A 处理有不同程度的增加, 其中玉米种、肥不等距间施 (C 处理) 增幅最高, 比对

照平均高 24173%。

表 1、表 2 数据表明, 在施肥量、播种日期和田间管理相同的情况下, 玉米播种时施种肥均

高于不施种肥处理, 说明种肥能够促进玉米的苗期生长。在种肥不同施肥方式中各处理和追肥

量及追肥方式追肥时间相同的情况下, 玉米种肥不等距间施高于其它施肥处理, 说明该种施肥

方式, 能够将肥料集中于玉米根部, 便于玉米生长吸收利用, 促进玉米不同生育期地上、地下部

分生长发育, 从而获得较高的产量。

313　施肥方式对玉米产量形成相关因素的影响

玉米产量的形成是由相关因素决定的。为考核施肥方式对其影响, 在玉米收获时, 按每个

处理 3 个重复随机取 5 株玉米测穗湿重、秆直径、穗直径、穗长、秃尖长、秃尖比、千粒重等, 将

每处理 3 个重复测定数据汇总, 其平均值见表 3。

表 3　玉米产量形成相关因素测定表

T ab. 3　M easu rem en ts of co rrela ted facto rs influencing m aize yield

处理
穗湿重

ög

茎秆直径

öcm

穗直径

öcm

穗长

öcm

秃尖长

öcm

秃尖比

ö%

穗部位高度

öcm

千粒重

ög

A 27018 1169 4167 2311 2122 01094 7418 253

B 31617 2130 5144 2515 2115 01071 7417 325

C 34914 2121 5169 2519 1102 01058 7910 345

D 34910 2125 5167 2617 2117 01084 7113 310

E 32314 2115 5158 2415 2110 01082 8019 278

试验表明: 试验B、C、D、E 处理测定穗湿重、秆直径、穗直径、穗长、千粒重均高于对照A。

其中C (不等距间隔施肥) 优于其它处理, 分别比对照高 22151%、23153%、10181%、26167% ,

秃尖长和秃尖比却比对照降低 11716% 和 6211% , 说明该种施肥方式促进了提高产量相关因

素的增加。

314　不同施肥方式对玉米产量的影响

施肥方式的优劣决定玉米产量的高低。此项试验测定在玉米收获时, 按每处理 3 个重复,

随机各取 1 行玉米摘穗称其湿重乘以小区行数, 并选出样品风干称重, 计算产量再求平均见表

4。
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表 4　不同施肥方法处理玉米产量测定表

T ab. 4　M easu rem en ts of m aize yield in differen t fert ilizat ion pattern s kg·hm - 2

处理 重复 1 重复 2 重复 3 平均

A 5 39410 4 88710 6 39310 5 55810

B 7 96615 9 44110 6 58015 7 99610

C 8 02015 9 234 8 41315 8 556

D 7 48615 8 05315 7 31515 7 61815

E 8 08015 7 12615 7 23310 7 480

试验表明: 各试验处理产量均高于对照A。在试验处理中C 最高, 分别比B、D、E 处理增产

6155%、10196%、12158%。

315　不同施肥方式肥料利用率试验

各处理肥料利用率计算, 以玉米干物质养分吸收量为主要依据, 以土壤养分测定为参考。

土壤养分测定分别在玉米播种前、收获后, 取土壤耕层 0～ 20 cm 土样, 测定化验其N、P、K 含

量。玉米干物质量及其养分含量测定则是在玉米收获时按每处理 3 个重复内取玉米秸秆、籽粒

样品, 计算公顷秸秆、籽粒总量, 并将样品送交河北省农科院衡水旱作所土壤化验室测定化验

其N、P、K 养分含量。各处理施肥N、P 量, 干物质量及干物质养分吸收总量见表 5。

表 5　各处理施肥量、玉米干物质量和干物质养分吸收量情况表

T ab. 5　Fert ilizer amoun t, dry m atter w eigh t and assim ilated nu trim en t of m aize

in differen t fert ilizat ion pattern s kg·hm - 2

处理
施肥量

N

施肥量

P

茎叶根

总量

粒+ 芯

总量

干物质养分吸收总量

N P K

A 17 80210 7 69210 326140 69175 236170

B 19011 7311 22 05115 10 18915 391195 87160 308170

C 19011 7311 22 08115 10 29910 400180 99160 339145

D 19011 7311 17 44015 8 59615 345160 83110 255145

E 19011 7311 18 09910 7 78915 359125 83110 267145

图 1　夏玉米不同施肥方式肥效利用率

F ig. 1　Fert ilizer rate of m aize in differen t

fert ilizat ion pattern s

计算试验处理肥料利用率。各试验处理施肥

量相同, 施纯 氮 19011 kgöhm 2, 纯 磷 7311

kgöhm 2。肥料利用率计算公式:

Γ=
x - x 0

y
×100%

式中　Γ——肥料利用率; x ——试验处理干物质

养分吸收总量; x 0——对照处理养分吸收总量;

y ——施肥量。

各试验处理N、P 利用率如图 1。

4　结　论

该项研究经过 1997、1998 两年的试验, 结果

一致。试验证明, 夏玉米不同机械施肥方式均比对照处理的各项测定指标有较大的增加与提
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高, 说明夏玉米免耕播种时施种肥是必要的。在各项施肥方式对比试验中, 施肥量相同, 而玉米

种肥靠近穴播玉米一侧 5 cm 不等距间施肥方式对玉米生长发育、产量、肥效利用率等指标都

是最高的, 说明该种施肥方式与施肥部位最佳, 种、肥等距间隔施肥次之。
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Effect of D ifferen tM echan ica l Fertil iza tion Pa ttern s

on M a ize Growth and Y ield
ZHAO S i2she n　W ANG Xiu　GAO Q ing2ha i　MA D a 2m in　W ANG Hui2x in

(H ebei A g ricu ltu ra l M echan iz a tion R esearch Institu te, S h ij iaz huang 050011)

Abstract: T he scien t if ic fert iliza t ion pat tern fo r m aize zero2t illage seed ing has received m o re

and m o re a t ten t ion s from farm ers. Com para t ive experim en ts betw een no fert iliza t ion and five

pa t tern s of fert iliza t ion under condit ion s of the sam e fert ilizer2ra te and the sam e m anagem en t

w ere conducted in th is paper. Ch lo rophyll con ten t in the p lan t, configu ra t ion of the p lan t,

y ield and facto rs rela ted to the yield w ere ana lyzed. T he resu lts show ed tha t it is very im po r2
tan t to fert ilize w hen seed ing m aize, and the unequ iva len t d istance fert iliza t ion pat tern, in

w h ich h igh yield of m aize can be ob ta ined, is the best w ay fo r co rn zero2t illage seed ing.

Key words: m aize; zero2t illage; fert iliza t ion pat tern; yield
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