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不同工艺复合肥对盆栽玉米生长性状的影响
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摘 要：针对不同工艺复合肥，在养分含量（N-P2O5-K2O∶15-15-15）相同的条件下，对盆栽玉米生长性状

进行研究，探讨其不同工艺复合肥对盆栽玉米生长的影响，为不同工艺复合肥合理施用提供理论依据。结果

表明：在 2010～2012年玉米盆栽定位试验中，从玉米盆栽拔节期的株高、茎粗和 SPAD值等生长性状来看，AZF
工艺、硫酸氢钾法工艺和脲甲醛工艺复合肥处理对盆栽玉米生长发育具有明显的促进作用，相对于其他处理

有利于盆栽玉米前期的养分吸收和生长；在 3年盆栽试验中AZF工艺、硫酸氢钾工艺和脲甲醛工艺复合肥处

理的地上部生物量和地下部根干重、根长密度均较大，根系发达有利于土壤中营养元素和水分吸收，促进植物

生长发育。
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Abstract：The experiment was carried out to study effect of different process compound fertilizer with the same
nutrient content（N-P2O5-K2O: 15-15-15）on growth characters of pot-cultured corn, which provided a theoretical
basis for the reasonable application of different technology of compound fertilizer. The results showed that in pot-
cultured corn experiments of 2010～2012, corn plant height, stem diameter, SPAD values and other growth traits at
jointing stage increased in the AZF process fertilizer, potassium hydrogen sulfate method fertilizer and urea-formal⁃
dehyde craft fertilizer treatments. More nutrients were up taken and it promoted pot-cultured corn’s growth and de⁃
velopment compared with other treatments. In the three-year pot-cultured experiment, the aboveground biomass
and belowground root dry weight, root length density of the AZF process fertilizer, potassium hydrogen sulfate meth⁃
od and urea-formaldehyde craft were larger. Developed root system would help nutrients and moisture absorption in
soil, and promote plant growth and development.

Key words：Different process compound fertilizer; The same nutrient content; Pot-cultured experiments; Corn;
Root length; Root density

近几十年以来，随着肥料产业的发展，我国复

合肥料的产量逐年增加，在肥料行业占有举足轻重

的地位，是农业生产中最重要的生产资料之一 [1]。
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同时，复合肥生产工艺也得到很大发展，AZF法、

团粒法、高塔法、硫酸氢钾法、掺混法、脲甲醛法

等 [2]生产工艺相继得到应用，其中团粒法复合肥

约占复合肥料总产量的 70%[3-4]。而复合肥生产工

艺的不同在很大程度上影响了复合肥的肥效及施

用效果 [5-6]。因此，本文立足于不同生产工艺及相

同养分（N-P2O5-K2O=15-15-15）含量复合肥的条
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件下，对不同工艺复合肥在玉米盆栽上的生长性

状及根系发达程度进行研究，探讨不同工艺复合

肥在相同条件下肥效差异的根源，为不同工艺复

合肥的合理施用和优质复合肥的生产提供理论依

据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试肥料（N-P2O5-K2O:15-15-15）硫基：AZF
（氨酸管式反应器）工艺复合肥、团粒法工艺复合

肥、高塔法工艺复合肥、硫酸氢钾法工艺复合肥、

掺混法工艺复合肥、控释肥、脲甲醛工艺复合肥。

1.2 试验方法

供试土壤为典型黑土，土壤基本性质见表 1，
供试作物为玉米，品种为先玉 335。

表 1 试验田供试土壤的基本性质

土壤类型

典型黑土

pH(土:水=1:2.5)

6.39

有机质（g/kg）

26.8

全氮（g/kg）

1.65

碱解氮（mg/kg）

112.3

速效磷(P mg/kg)

31.6

速效钾(K mg/kg)

130.0

1.2.1 试验处理（15-15-15 S）
处理 1：CK：空白不施肥；处理 2：AZF工艺复

合肥；处理 3：团粒法工艺复合肥；处理 4：高塔法

工艺复合肥；处理 5：硫酸氢钾法工艺复合肥；处

理 6：掺混法工艺复混肥；处理 7：控释肥；处理 8：
脲甲醛工艺复合肥。

1.2.2 盆栽试验具体设计

玉米采用 10 kg 土壤每盆，每个处理设置 12
次重复（3 年定位），共计 96 个盆。肥料用量 N-
P2O5-K2O=0.15-0.15-0.15 g/kg土壤，折合 15-15-15
的复合肥 10 g/盆。玉米每盆最后留一株，玉米在

每年拔节期每个处理倒 3盆，用于测定相关项目，

其他盆收获期后，测定生物量；第二年继续种植

作物。第二年的方法也是一样，中间拔节期倒盆

一次，后期测生物量，第三年中间倒盆一次。具

体方法如下：

2010年 6月倒盆 24个（每个处理 3次重复）；

2010年 9月收获 72盆（每个处理 9次重复）；2011
年 6 月倒盆 24 个（每个处理 3 次重复）；2011 年 9
月收获 48盆（每个处理 6次重复）；2012年 6月倒

盆 24个（每个处理 3次重复）；2012年 9月收获 24
盆（每个处理 3次重复）。

1.2.3 测定项目

生育指标：不同时期玉米株高、茎粗、生物量

等。

玉米根系测定项目：根长密度、根干重、根表

面积等。

2 结果与分析

通过不同工艺复合肥对盆栽玉米生长性状及

根系发育的影响研究，探讨不同工艺复合肥对盆

栽玉米生长发育的影响。

2.1 不同工艺复合肥对盆栽玉米生长性状的影

响

2010～2012年拔节期对各处理玉米生长性状

包括株高、茎粗、SPAD 值进行调查，调查结果见

图 1、图 2和图 3。从图 1中可以看出，在 3年不同

工艺复合肥处理的盆栽试验中，各处理间株高变

化存在一定的差异，其中 AZF和脲甲醛工艺复合

肥处理的株高在 3年试验中均最高；其次，硫酸氢

钾工艺处理也相对较高；除空白对照外，高塔法、

掺混法和控释肥工艺处理的株高相对较低。从图

2中可以看出，不同工艺复合肥对盆栽玉米拔节

期茎粗的影响，在 2010年不同工艺复合肥处理间

玉米茎粗无明显差异，AZF和脲甲醛工艺的茎粗

略高于其他各处理，而对于 2011年和 2012年，各

不同工艺复合肥处理之间均存在明显的差异，其

中AZF和脲甲醛工艺处理的茎粗明显大于其他各

处理。从图 3 中可知，在 3 年的不同工艺复合肥

处理的盆栽玉米试验中，各处理之间的 SPAD 值

均存在一定差异，其中 2010年AZF和脲甲醛工艺

复合肥处理的 SPAD 值最大，而高塔法和硫酸氢

钾法工艺的 SPAD 值最小；2011 年 AZF、高塔法、

掺混法和脲甲醛工艺处理的 SPAD 值均较大，控

释肥处理的 SPAD值较小；2012年 AZF、硫酸氢钾

和脲甲醛工艺复合肥处理的 SPAD 值最大，掺混

法工艺复合肥处理的 SPAD值最小。

从整体而言，不同工艺复合肥在 3 年玉米盆

栽拔节期的株高、茎粗和 SPAD 值等生长性状来

看，AZF工艺、硫酸氢钾法工艺和脲甲醛工艺复合

肥对盆栽玉米生长发育具有明显的促进作用，与

田间试验不同时期生长性状调查结果一致，相对

于其他处理有利于盆栽玉米前期的养分吸收和生

长。



44 吉 林 农 业 科 学 40卷

2.2 不同工艺复合肥对盆栽玉米根系特性的影响

在玉米拔节期分别测定各处理地上部生物

量、根干重、根长和根表面积，结果如图 4、图 5、图
6、图 7所示，从图 4中可以看出，各处理间地上部

生物量存在一定的差异，且施肥处理地上部生物

量均明显高于空白对照，其中 2010年AZF和脲甲

醛工艺处理的地上部生物量相对较高，硫酸氢钾

法工艺处理的地上部生物量次之，而掺混法工艺

复合肥处理地上部生物量则相对较低；2011年的

盆栽玉米中 AZF、硫酸氢钾和脲甲醛工艺处理的

地上部生物量较高，掺混法工艺处理的地上部生

物量最低；2012年盆栽玉米中AZF、硫酸氢钾和脲

甲醛工艺处理的地上部生物量最高，团粒法工艺

处理的地上部生物量次之，掺混法工艺处理的地

上部生物量最低。从图 5中可以看出，各处理间

根干重存在一定的差异，且施肥处理根干重均明

显高于空白对照。其中 2010年 AZF、硫酸氢钾和

脲甲醛工艺处理的根干重较高，高塔法和控释肥

处理的根干重相对最低；2011年的盆栽玉米中硫

酸氢钾和脲甲醛工艺处理的根干重较高，AZF工

艺处理的根干重次之，高塔法工艺处理的根干重

最低；2012年AZF、硫酸氢钾和脲甲醛工艺处理的

根干重最高，团粒法工艺处理的根干重次之，而

掺混法工艺处理的根干重最低。

盆栽玉米拔节期各处理玉米总根长和根表面

积变化情况，如图 6 和图 7 所示。在图中可以看

出，2010～2012年各处理之间根长和根表面积均

存在明显的差异，且施肥处理根长和表面积均明

显高于空白对照，其中 2010年硫酸氢钾和脲甲醛

工艺处理的根长和表面积相对较高，AZF工艺复

合肥处理的根长和表面积次之，高塔法和掺混法

工艺处理的总根长和根表面积相对较小；2011年

的盆栽玉米中 AZF、硫酸氢钾法和脲甲醛工艺处

理的根长和表面积相对较高，控释肥处理的根长

和表面积次之，高塔法工艺处理的总根长和根表

面积最小；2012年盆栽玉米中硫酸氢钾工艺处理

图 1 不同工艺复合肥对盆栽玉米拔节期株高的影响

图 2 不同工艺复合肥对盆栽玉米拔节期茎粗的影响

图 3 不同工艺复合肥对盆栽玉米拔节期

SPAD值的影响
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的根长和表面积最高，AZF和脲甲醛工艺处理的

根长和表面积次之，而掺混法工艺处理的总根长

和根表面积相对较小。

对于盆栽玉米根系变化而言，AZF、硫酸氢钾

和脲甲醛工艺复合肥处理的地上部生物量、根干

重、根长和根密度均较大，说明地上部生物量较

多，地下部根系发达，有利于植物生长，促进植物

对土壤中养分和水分的吸收；相对高塔法和掺混

法工艺处理而言，地上部生物量和地下部根系均

较低，不利于植物对土壤养分的吸收。

3 讨 论

通过 3 年的定位试验，对盆栽玉米拔节期的

生长性状进行研究，结合地上部分生物量及根系

性状的变化，探讨相同养分含量下，不同工艺复

合肥在盆栽玉米上的施用效果。通过研究表明，

AZF工艺、硫酸氢钾工艺和脲甲醛工艺复合肥处

理的生长性状和根系发达程度均优于其他处理，

在相同养分含量及相同试验条件下，是何种原因

导致了不同生产工艺复合肥处理在盆栽玉米上的

肥效差异？

一方面从根系发达程度来看，可能是不同工

艺复合肥处理对土壤中养分所造成的微酸性土壤

环境的程度不同，导致土壤微环境对养分的活化

方面的差异 [7-9]。其次，对于根系形态的差异主要

包括根的生物量、根长及根密度等的变化 [10]，而

结果表明：AZF工艺、硫酸氢钾工艺和脲甲醛工艺

复合肥处理的根系形态变化优于其他处理，因

此，3个处理的肥料释放养分过程与土壤供给玉

米吸收养分的变化基本一致，具有较好的供给和

补给土壤养分的作用。另一方面，AZF、硫酸氢

钾法、脲甲醛工艺复合肥处理的根长较长、根表

面积较大、根系较发达，有利于根系对水分和部

分微量元素的吸收，均有利于根系和地上部生物

量的增加 [11-15]。因此，AZF工艺、硫酸氢钾工艺和

脲甲醛工艺复合肥处理在相同试验条件下，有助

于玉米生育生长，促进植株生物量增加和根系对

养分的吸收。
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图 6 2010～2012年盆栽玉米总根长变化 图 7 2010～2012年盆栽玉米根表面积变化


