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摘 要：通过田间试验，系统研究了控释氮肥不同施用位置对春玉米产量、养分利用及土壤速效养分的影响。结果表明，

与农民习惯施肥（FP）相比，控释氮肥种下 8～10 cm（T1）施用可以显著地提高春玉米的产量，增产幅度为 5.3%，氮肥农学

利用率、氮肥偏生产力和氮肥利用率分别提高了 14.6%、3.7%和 16.3%，显著增加了耕层土壤速效养分的含量。因此，控

释氮肥在春玉米生产中最佳施用位置为种下 8～10 cm，对指导控释氮肥在一次性施肥技术上的应用具有重要的意义。
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Effects of Different Application Location of Release-Controlled Nitrogen Fertil⁃
izer on Yield, Nitrogen Absorption and Utilization of Spring Maize
KONG Lili, LI Qian, HOU Yunpeng, QIN Yubo, WANG Meng, YU Lei, LIU Chunguang,
WANG Lichun, YIN Caixia*
( Institute of Agricultural Resources and Environment, Jilin Academy of Agricultural Sciences / Key Laboratory of
Plant Nutrition and Agro-Environment in Northeast Region, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, P.R. China,
Changchun 130033, China)
Abstract：The field experiment was conducted to study the effects of different application location of release-con⁃
trolled nitrogen fertilizer on yield, nutrient absorption and utilization and soil nutrient of spring maize. The result
showed that maize yield of release-controlled nitrogen fertilizer application 8-10 cm under seed treatment (T1) was
significantly increased by 5.3% than farmer’s practice treatment (FP), and nitrogen agronomic utilization efficiency,
nitrogen partial factor productivity and nitrogen utilization efficiency of T1 treatment were increased by 14.6%,
3.7% and 16.3% than FP treatment, respectively. Release-controlled nitrogen fertilizer application improved the
available nutrient contents in surface soil significantly. Therefore, the optimum location of release-controlled nitro⁃
gen fertilizer application was 8-10 cm under seed in spring maize production. This is of significance to guide the ap⁃
plication of release-controlled nitrogen fertilizer in the technique of single basal fertilizer application.
Key words：Spring Maize; Release-controlled nitrogen fertilizer; Application location; Nitrogen utilization efficiency

玉米是我国主要粮食作物，在粮食安全中占

有重要地位，氮肥是玉米生长发育过程中需求量

最大的营养元素，对提高玉米产量有着重要作

用。大量施用氮肥且施肥方法不当导致氮肥利用

率逐渐下降，引发一系列环境问题，对生态系统
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和人类健康的危害日益严重 [1-3]。提高肥料资源

的利用效率是目前我国农业生产中亟须解决的问

题，它不仅影响我国粮食增产增收的步伐，而且

影响着能源资源的持续利用及可持续农业的快速

发展 [4-5]。有效解决施肥问题首先要弄清肥料施

用的基本原则和方法。有资料表明，在肥料的损

失中，约有 60％源于不正确的施肥方法，所以确

定合理的施肥方法，在提高肥料利用率的措施中

占有关键地位。本研究根据目前农业生产实际需

要，研究了控释氮肥不同施用位置对春玉米产

量、养分吸收利用及土壤速效养分的影响，为缓

控释肥在春玉米上的合理应用提供科学依据。
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1 试验材料和方法

1.1 试验地点及生产条件

试验地点选取在吉林省公主岭市刘房子镇进

行。试验土壤类型为黑土，质地为中壤，施肥前 0
～30 cm供试土壤的基本养分状况为：全氮含量

130.00 mg/kg，速效氮含量 127.15 mg/kg，有效磷含

量 35.90 mg/kg，速效钾含量 124.05 mg/kg，有机质

含量 25.69 g/kg，pH值 5.45。
1.2 供试玉米品种与种植密度

供试玉米品种为先玉 335，种植密度 6.0万
株 /hm2。

1.3 试验设计及方法

试验设置了 5个不同氮肥施用处理，分别为：不

施氮肥（CK）；农民习惯施肥，普通氮肥种下 15 cm
（FP）；控释氮肥种下 8～10 cm（T1）；控释氮肥种下 5
～6 cm（T2）；控释氮肥种侧 6～8 cm，深 8～10 cm
（T3）。小区面积 40 m2，3次重复，随机排列。试验

用控释氮肥为金正大树脂包膜尿素（N 43%），磷肥

为重过磷酸钙（P2O5 46%），钾肥为氯化钾（K2O
60%），农民习惯施肥所用肥料为普通复合肥（26-
12-12）。所有肥料于播种前一次性基施。具体肥

料用量见表1。

1.4 样品采集

试验于春播施肥前取 0～30 cm土样，测定土

壤全氮、速效氮、有效磷、速效钾、有机质含量及

pH值；成熟期取 0～30 cm土样，测定速效氮、有

效磷、速效钾含量，并采集玉米植株样品在 105℃
恒温下杀青 20 min，在 80℃恒温下烘干至恒重，粉

碎，测定养分含量。

1.5 数据处理与统计分析

数据采用 SAS 9.0和 Microsoft Excel软件进行

统计分析及图形绘制。

相关参数计算如下：

氮肥利用率（%）=（施氮区玉米吸氮量-不施

氮区玉米吸氮量）/施氮量×100
氮肥农学利用率（kg/kg）=（施氮处理子粒产

量-不施氮处理子粒产量）/施氮量

氮肥偏生产力（kg/kg）=施氮区产量/施氮量

2 结果与分析

2.1 控释氮肥不同施用位置对春玉米产量及氮

肥效率的影响

施氮是影响子粒产量的主要因素，施氮后增

产效果明显（表 2），各施氮处理下的玉米产量、穗

粒数、百粒重均显著高于 CK处理，T1、T3处理的

穗粒数和百粒重均高于 FP处理。产量数据显示，

T1处理的玉米产量最高，达 13 229 kg/hm2，较 FP
处理增产 5.3%，其次是 T3处理，较 FP处理增产

4.2%。T1、T3处理的氮肥农学利用率、氮肥偏生

产力和氮肥利用率均高于 FP处理。其中 T1、T3
处理的氮肥农学利用率与氮肥偏生产力分别较

FP处理提高了 14.6%、10.3%和 3.7%、2.5%，氮肥

利用率较 FP处理分别提高了 16.3%和 5.6%。可

见，缓控释氮肥施用位置适当不仅可以提高玉米

产量，还可显著提高氮肥的利用效率。

表1 肥料施用量

处理

CK
FP
T1
T2
T3

施肥量（kg/hm2）

N
0
200
200
200
200

P2O5
75
75
75
75
75

K2O
90
90
90
90
90

表2 不同氮肥处理对玉米产量及氮肥效率的影响

处理

CK
FP
T1
T2
T3
注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异达 5%显著水平，下同

穗粒数（粒）

31.9c
33.5b
35.5a
34.7ab
34.0ab

百粒重（g）
559c
590b
610a
583b
608a

产量（kg/hm2）

9 421d
12 559b
13 229a
12 284bc
13 086a

氮肥农学利用率（kg/kg）
—

18.5ab
21.2a
15.9c
20.4a

氮肥偏生产力（kg/kg）
—

70.9ab
73.5a
68.2ab
72.7a

氮肥利用率（%）
—

35.5b
41.3a
30.3c
37.5b

2.2 控释氮肥不同施用位置对玉米干物质积累

及分配的影响

由图 1可以看出，成熟期各处理分配到茎叶

和子粒的干物质比重相近，施氮各处理茎叶和子

粒的干物质积累量显著高于不施氮肥处理，控释

氮肥各处理的玉米茎叶与子粒干物重均高于普通
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2.4 控释氮肥不同施用位置对耕层土壤养分的

影响

土壤养分是指土壤中含有植物生长发育所需

要的营养物质，是土壤肥力的重要因素之一，土

壤速效养分含量是评价土壤供肥能力的主要指

标，不同的施肥位置或深度对土壤有效养分产生

不同的影响 [6-8]。由表 3可以看出，缓控释肥种下

位 8～10 cm（T1）施用可以显著增加土壤耕层速效

养分含量，成熟期土壤碱解氮、有效磷、速效钾含量

较普通肥料（FP）处理分别增加了 12.1 mg/kg
（9.3%）、12.6 mg/kg（45.7%）、21.1 mg/kg（17.7%），
其他各施氮处理间差异不显著。

3 结论与讨论

产量水平和肥料利用效率是检验一种施肥方

法是否合理的重要指标 [9-12]。控释氮肥的不同施

用位置明显影响着春玉米生长发育、干物质累

积、养分吸收的变化。本研究表明，施用控释氮

肥在种下 8～10 cm（T1）可较农民习惯施肥（FP）
增产 5.3%，子粒的干物质积累量与氮素积累量分

氮肥处理，T1处理茎叶和子粒的干物质积累量显

著高于 FP 处理，分别较 FP 处理提高 8.6% 和

9.3%，其次是 T3处理，其茎叶和子粒的干物质积

累量较 FP处理分别提高 4.9%和 6.8%。干物质分

配结果显示，各施氮处理干物质分配比例与干物

质积累趋势相一致，各处理间差异不显著，玉米

营养器官所占比例为 48.2%～50.0%，生殖器官所

占比例为 50.5%～51.4%。可见，施用缓控释氮肥

施用位置适当可增加地上部干物质的形成，减少

作物产量损失。

图2 不同氮肥处理地上部氮素积累及分配

表3 不同氮肥处理对土壤速效养分含量的影响

处理

CK
FP
T1
T2
T3

碱解氮（mg/kg）
102.3b
130.5ab
142.6a
129.7ab
130.4ab

有效磷（mg/kg）
23.6b
27.6b
40.2a
25.0b
28.9b

速效钾（mg/kg）
116.1c
119.2b
140.3a
120.2b
126.9b

图1 不同氮肥处理地上部干物质积累及分配 
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2.3 控释氮肥不同施用位置对玉米氮素积累量

及分配的影响

养分的吸收与转运直接影响着作物的生长和

发育，从而影响产量。由图 2可以看出，成熟期以

CK处理地上部的氮素积累量最低，而施氮处理显

著提高了玉米成熟期地上部氮素积累量。且 T1

和 T3处理子粒的氮素积累量显著地高于 FP处
理，分别提高了 9.1%和 6.2%。各施氮处理氮素分

配比例与氮素积累趋势相一致，各处理间差异不

显著，茎叶和子粒中氮素累积量占总吸氮量的比

例分别为 36.6%～41.18%和 59.0%～63.4%。
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别提高了 9.3%和 9.1%，且 T1处理较 FP处理的氮

肥农学利用率、氮肥偏生产力与氮肥利用率分别

提高了 14.6%、3.7%和 16.3%。
土壤的碱解氮、有效磷、速效钾含量分别是反

映土壤氮、磷、钾素供应强度的主要指标，其水平

的高低在很大程度上决定着作物对氮、磷、钾的

吸收情况以及作物的产量和品质 [13-15]。本研究表

明，施用控释氮肥在种下 8～10 cm（T1）可较农民

习惯施肥（FP）的耕层土壤的碱解氮、有效磷、速

效钾含量分别增加了 12.1 mg/kg、12.6 mg/kg 和
21.1 mg/kg。

可见，控释氮肥一次性施用并选择最佳的施

用位置（种下 8～10 cm），既可以提高玉米的产量

又可以提高氮肥的利用效率，是一条简约化、高

效化、环境友好化的施肥途径。
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