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摘要:为验证以绿色植物生长调节剂 GGR６号为功能性成分的 GGR微量元素拌种剂(玉米专用)和 GGR含

氨基酸水溶肥(玉米专用)在玉米栽培中的应用效果,以玉米品种郑单９５８为试验材料,采用水培与大田相结

合的试验方法,研究 GGR微量元素拌种剂(玉米专用)和 GGR含氨基酸水溶肥(玉米专用)配合施用对玉米

生长发育及产量的影响.结果表明,与CK相比,玉米播前拌种和叶面追肥时施用植物生长调节剂能有效提

高种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数以及苗期幼苗株高、茎粗、根系数量、壮苗指数、叶片光合色素含

量等生长指标,最终提高玉米穗长、穗粒数、千粒重等产量指标.２gGGR微量元素拌种剂(玉米专用)拌种

１kg、大喇叭口期叶面喷施２５g􀅰L－１尿素＋７．５g􀅰L－１磷酸二氢钾＋０．５g􀅰L－１GGR(玉米专用)、灌浆期叶面

喷施２５g􀅰L－１尿素＋１０g􀅰L－１磷酸二氢钾＋０．５g􀅰L－１GGR(玉米专用)施肥配比下,玉米种子萌发指标、幼苗

生长指标和产量构成指标均显著高于CK,玉米产量提高了８．３１％,是效果最佳的施肥配比.
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　　在农业生产中,施肥能有效提高土壤肥力,对
我国粮食增产增收做出了重要贡献[１].然而过量

施用化肥也会导致土壤养分比例严重失调、且盲目
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土壤理化性状逐渐恶化以及食品安全问题,给人们

的健康和生活带来严重威胁[２Ｇ３].开发应用节能高

效、绿色环保型肥料势在必行[４Ｇ５].我国自２０世纪

８０年代开始在农业生产上应用含氨基酸的叶面肥、
植物生长调节剂等新型肥料,在改善土壤结构、化肥

减量增效、作物增产增收等方面卓有成效[６Ｇ１０].
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　　玉米作为我国主要的三大粮食作物之一,在
我国的饲料、原料以及食品加工等领域应用极为

广泛,玉米产量和质量问题严重影响着我国粮食

安全[１１].大量研究数据表明,玉米播前应用水杨

酸、双吉尔ＧGGR(以下简称“GGR”)等调节剂处

理种子[１２Ｇ１４]、生长期间叶面单独追施含氨基酸水

溶肥或植物生长调节剂等功能型叶面肥[１５Ｇ１７]能

有效促进玉米种子萌发和生长发育,达到提质增

产的效果,但将植物生长调节剂和含氨基酸水溶

肥复配应用于玉米生产中的研究鲜见报道.此

外,GGR作为一种非激素型植物生长调节剂,其
应用效果在水稻[１８Ｇ１９]、棉花[２０Ｇ２１]等多种作物上已

有研究报道,但在玉米整个生育期的应用研究却

较少.为此,本试验以郑单９５８玉米品种为研究

对象,在播种前应用不同植物生长调节剂进行拌

种处理,同时于玉米大喇叭口期和灌浆期采用尿

素、磷酸二氢钾与不同植物生长调节剂和含氨基

酸水溶肥相复配的施肥方法进行叶面追肥,通过

分析不同施肥配比下种子萌发指标、幼苗生长指

标和收获时产量情况,结合隶属函数分析法综合

评价不同施肥配比在玉米上的应用效果,旨在筛

选出最佳施肥方案,为玉米实际生产中合理施肥

提供科学依据.

１　材料与方法

１．１　试验地概况

本试验于２０２２年在北京市昌平区科技园区

北京艾 比 蒂 生 物 科 技 有 限 公 司 (４０°１２′９″N,
１１６°１４′６″E)试 验 基 地 进 行.供 试 试 验 田 ０~
２０cm土层理化性状如表１所示.

表１　供试试验田土壤理化性状

土壤

类型

有机质/
(g􀅰kg－１)

碱解氮/
(mg􀅰kg－１)

有效磷/
(mg􀅰kg－１)

速效钾/
(mg􀅰kg－１)pH

砂壤土 １６．７ ５３．６２ ３３．２２ ９３．１５ ８．２

１．２　材料

供试玉米品种为郑单９５８(国审玉２００００００９),
购于北京市昌平区农资店.

供试肥料 GGR微量元素拌种剂(玉米专用)
(Cu＋Fe＋Mn＋Zn＋B＋Mo≥２．０％)和GGR含

氨基酸水溶肥(玉米专用)(氨基酸 ≥２０．０％,
Cu＋Fe＋Mn＋Zn＋B＋Mo≥２．０％)由北京艾比蒂

生物科技有限公司提供;碧护(有效成分含量:
０􀆰１３６％赤􀅰吲乙􀅰芸)、２４Ｇ表芸苔素内脂(有效成分

含量:０．０１％)、磷酸二氢钾(KH２PO４≥９８􀆰０％,优
等品,P２O５≥５２．０％,K２O≥３４．０％)、尿素(一等

品,N:４６．２％)均购于北京市昌平区农资店.
１．３　试验设计

１．３．１　水培试验　培养皿中预先铺上２层滤纸,
用百菌清８００倍液对培养皿以及镊子等进行消

毒.于２０２２年５月１０日分别应用 GGR微量元

素拌种剂(玉米专用)、碧护和清水对种子进行拌

种处理,具体拌种量见表２,随后将处理好的种子

统一置于阴凉处晾干.挑选大小一致的种子分别

均匀摆放于标记好的培养皿中(腹沟向下,种胚向

上).每个培养皿播种５０粒种子,每个处理设置

５个重复,然后喷水、盖上盖子,使其保持湿润状

态,并做好遮荫处理.该部分用于调查玉米种子

萌发指标.
１．３．２　大田试验　试验田面积为３６０m２,于２０２２年

５月５日整地、施底肥、划分为９个小区,２０２２年

５月１０日进行播种,每穴２粒种子,行距５０cm,
株距３０cm,播 种 后 覆 土、覆 地 膜,做 好 标 记.
２０２２年５月２３日齐苗后统一进行间苗,每穴保

留一株壮苗.各小区同时期施肥、施药,叶面喷施

肥、药的加水量均按照２０L􀅰(６６７m２)－１折算,不
同施肥处理及用量详见表２.本试验共设置３个

处理,３次重复,各试验小区按随机区组排列.整

地施底肥、田间除草、病虫害防治等其他栽培管理

措施均保持一致.
表２　不同施肥处理及用量

处理 施用时期 不同施肥配比情况

T１ 播前拌种 ２gGGR微量元素拌种剂(玉米专用)拌种１kg
大喇叭口期 ２５g􀅰L－１尿素＋７．５g􀅰L－１磷酸二氢钾＋０．５g􀅰L－１GGR含氨基酸水溶肥(玉米专用)

灌浆期 ２５g􀅰L－１尿素＋１０g􀅰L－１磷酸二氢钾＋０．５g􀅰L－１GGR含氨基酸水溶肥(玉米专用)

T２ 播前拌种 １g碧护拌种１kg
大喇叭口期 ２５g􀅰L－１尿素＋７．５g􀅰L－１磷酸二氢钾＋１g􀅰L－１芸苔素内脂

灌浆期 ２５g􀅰L－１尿素＋１０g􀅰L－１磷酸二氢钾＋１g􀅰L－１芸苔素内脂

CK 播前拌种 ２g清水拌种１kg
大喇叭口期 ２５g􀅰L－１尿素＋７．５g􀅰L－１磷酸二氢钾＋清水

灌浆期 ２５g􀅰L－１尿素＋１０g􀅰L－１磷酸二氢钾＋清水
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１．４　测定项目及方法

１．４．１　种子萌发生长指标　玉米种子露白长度≥
种子长度１/２时计为发芽,每间隔２４h记录１次

种子的萌发数,第４天调查发芽势,第７天时统一

调查发芽率,每个处理随机选取１０株幼苗用千分

之一天平称量植株鲜质量.
发芽势(％)＝规定天数内发芽种子数/种子

总数×１００
发芽率(％)＝全部发芽种子数/种子总数×

１００
种子发芽指数(GI)＝∑(Gt/Dt)
式中,Gt为在t日的发芽种子数,Dt为发芽

天数.
种子活力指数(VI)＝S×GI
式中,S为单株鲜质量.

１．４．２　幼苗生长指标　玉米３．５叶期时取样调

查生长指标.每个处理随机选取１０株测定株高、
茎粗,株高为植株叶片最高点至茎基部的距离;茎
粗为沿与叶着生方向垂直的角度茎基部以上

２cm处茎基部直径;使用千分尺高精度数显外径

螺旋测微器测量倒数第３片叶厚度;沿植株根部

与地上部交接处剪断,利用千分之一天平称取根

鲜质量和地上部鲜质量,随后置于烘箱中１０５℃
杀青３０min,８０℃烘至恒重,称取地上部和根系

干质量,计算根冠比和壮苗指数.
根冠比＝根干质量/地上部干质量

壮苗指数＝(根干质量/地上部干质量＋茎

粗/株高)×全株干质量

１．４．３　幼苗叶绿素含量的测定　采用乙醇提取

比色法测定玉米幼苗倒数第３片叶子光合色素含

量,测定波长分别为４７０,６４９和６６５nm[２２Ｇ２３].

叶绿素a(Ca)＝１３．９５A６６５－６．８８A６４９

叶绿素b(Cb)＝２４．９６A６４９－７．３２A６６５

类胡萝卜素(Cx－c)＝(１０００×A４７０－２．０５Ca－
１１４．８Cb)/２４５
１．４．４　植株农艺性状调查及产量测定　每个小

区选择１０株玉米作为定点观测植株,做好标记,
乳熟期测量玉米株高、茎粗、穗位等农艺性状.其

中株高为地面到雄穗顶端的高度,茎粗为沿着与

叶着生方向垂直的角度测量的地上第三节间中部

茎的直径.

在玉米收获时各试验小区进行实打测产(除
去小区四周保护行).测产前１d每个小区采用５
点取样法选取５个样点调查其株数、穗数、穗长、
穗粒数、穗行数、行粒数、千粒重等指标,其产量计

入小区总产量.
出籽率(％)＝１０穗粒干重/１０穗干重×１００

１．４．５　效益分析　玉米采收后以北京市２０２２年

玉米籽粒销售均价计算收入,仅考虑拌种以及后

期叶面追肥成本,对不同施肥处理进行经济效益

分析.

１．５　数据分析

采用Excel２０１９处理试验数据和作图,运用

SPSS２４．０软件对数据进行统计分析,多重比较

采用LSDＧtest(P＜０．０５).应用隶属函数值法对

３种施肥处理的肥效进行综合评价,计算公式

如下:

R(Xi)＝(Xi－Xmin)/(Xmax－Xmin)
式中,Xi 为某一施肥方式下某一指标的测定

值,Xmin和Xmax分别为该指标中的最小值和最大

值,总隶属函数值为某一施肥方式的各指标隶属

函数值求和后的算数平均值.

２　结果与分析

２．１　GGR对玉米苗期生长发育的影响

２．１．１　GGR拌种对玉米种子萌发的影响　由表３
可知,不同植物生长调节剂拌种处理对玉米种子

萌发均有促进作用,具体表现为处理组 T１和 T２
其种子发芽势、发芽指数和种子活力指数均显著

高于对照,以 T１处理玉米种子的发芽势、发芽指

数和活力指数最大,较对照分别提高了１２．６７％、

８．４３％和２１．５８％;T１和 T２处理种子发芽率与

对照相比有所提高,但差异不显著.T１处理玉米

种子的发芽势和活力指数均显著高于 T２处理,
与 T２相比分别提高了５．５２％和１０．３１％;T１处

理种子发芽率和发芽指数均高于 T２处理,但差

异不显著.

２．１．２　GGR拌种对玉米苗期生长的影响　由表４
可知,T１拌种处理下玉米幼苗的株高、茎粗、初生

根条数、根长、叶片厚度、整株干质量、根冠比和壮

苗指数均显著高于对照,比对照提高了１２􀆰２１％、

２１．１３％、２５．００％、１８．１７％、１７．７９％、９７．２２％、

１５７􀆰８６％和３０．１９％;T２拌种处理下玉米幼苗的茎

６４
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粗、根长、整株干质量、根冠比和壮苗指数均显著高

于对照,其株高、初生根条数和叶片厚度较对照有

一定程度的提高,但两者之间差异不显著.不同植

物生长调节剂拌种处理条件下,以 T１处理效果最

佳,具体表现为该处理植株的株高、茎粗、初生根条

数、根长、叶片厚度、整株干质量和根冠比均显著高

于T２处理,与T２相比分别提高了８．１１％、１１．７６％、

１１．１１％、５．７２％、１０􀆰００％、４７􀆰９２％和５８．０６％;T１处

理植株壮苗指数较T２处理提高了７．８１％,但不构成

显著性差异.

表３　GGR拌种对玉米种子萌发的影响

处理 发芽率/％ 发芽势/％ 发芽指数 活力指数

T１ ９９．９４±０．０８a ９９．５７±０．３５a ４４．７６±０．６５a ５７．２５±０．８６a

T２ ９９．２１±０．１２a ９４．３６±０．８５b ４３．３５±０．６４a ５１．９０±２．１０b

CK ９８．１４±０．１４a ８８．３７±１．０１c ４１．２８±０．８２b ４７．０９±１．３２c

　　注:同列数据后不同小写字母表示处理间差异显著(P＜０．０５).下同.

表４　GGR拌种对玉米苗期生长的影响

处理 株高/cm 茎粗/mm 初生根数/条 根长/cm 叶片厚度/mm 整株干质量/g 根冠比 壮苗指数

T１ ２７．２０±０．６７a ６．６５±０．２４a ６．００±０．７１a　 ３０．３０±０．６２a ０．２２±０．０１a ０．７１±０．０５a ０．４９±０．０３a ０．６９±０．０２a

T２ ２５．１６±０．８０b ５．９５±０．１８b ５．４０±０．５５ab ２８．６６±０．９０b ０．２０±０．０１b ０．４８±０．０６b ０．３１±０．０５b ０．６４±０．０９a

CK ２４．２４±０．５１b ５．４９±０．１４c ４．８０±０．４５b ２５．６４±０．６８c ０．１９±０．０１b ０．３６±０．０５c ０．１９±０．０２c ０．５３±０．０４b

２．１．３　GGR拌种对玉米苗期光合色素含量的影响

　不同植物生长调节剂拌种对玉米幼苗叶片的光合

色素含量有不同程度的影响.由表５可知,与对照

相比,T１拌种处理显著提高了叶绿素a和叶绿素b
含量,分别提高了２８．９３％和２１．３１％;T２拌种处理

叶绿素a和叶绿素b含量与对照之间差异不显著.
不同植物生长调节剂拌种时,T１拌种处理叶绿素a
和叶绿素b含量均显著高于T２处理,较T２分别提

高了１９．４２％和２１．７７％.不同拌种处理之间幼苗叶

片中类胡萝卜素含量差异不显著.

表５　GGR拌种对玉米苗期光合色素含量的影响

单位:mg􀅰g－１

处理 叶绿素a 叶绿素b 类胡萝卜素

T１ １２．７９±０．８１a ６．３２±０．２４a ０．６６±０．３９a

T２ １０．７１±０．３１b ５．１９±０．０９b ０．８２±０．１２a

CK ９．９２±１．０５b ５．２１±０．５８b ０．４９±０．１３a

２．２　GGR对玉米产量性状的影响

由表６可知,不同施肥处理下 T１和 T２处理

收获时株高和穗位与对照相比显著降低,依次为

CK＞T２＞T１,但茎粗、穗长、穗粒数、千粒重等均

有不同程度的提高.其中,T１施肥处理下玉米茎

粗、穗长、穗粒数和千粒重均高于T２和CK,较T２
提高了７．３８％、１．６４％、４􀆰１４％和２􀆰４４％,较CK提高

了１１．９３％、４．２５％、８．７１％和２􀆰６１％;玉米出籽率以

T１施肥处理最高,为８８．８１％,各处理之间差异不

显著.
不同施肥处理下小区净产量与对照相比均

有提高,且以 T１施肥处理下产量最高,折合产

量８１９．２１kg􀅰(６６７m２)－１,较 T２和 CK 增产幅

度分别为４．２７％和８．３１％,其次为 T２处理,折
合产量为７８５．６７kg􀅰(６６７m２)－１,较 CK 提高了

３．８８％.

表６　GGR对玉米产量及相关性状的影响

处理
株高/

cm

茎粗/

mm

穗位/

cm

穗长/

cm
穗粒数/粒 千粒重/g

干质量/

[kg􀅰(１０穗)－１]
出籽率/％

小区净

产量/kg

折合产量/

[kg􀅰(６６７m２)－１]

T１ ２３３．００c ２４．８７a １１１．８０b ２２．３０a ７２２．７０a ３１６．８３a ２．１９a ８８．８１a ９．３２a ８１９．２１a

T２ ２３４．６０b ２３．１６b １１２．５０b ２１．９４ab ６９４．２０ab ３０９．２９b ２．０７ab ８７．８７a ８．９４a ７８５．６７a

CK ２３６．７０a ２２．２２c １１４．９０a ２１．３９b ６６４．８０b ３０８．７８b ２．０３b ８８．３８a ８．６０a ７５６．３４a

７４



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ２期

２．３　基于收获时七项指标的综合评价

不同施肥处理在玉米整个生长发育过程中所

表现出的应用效果受植株农艺性状指标、产量性

状指标以及生理生化指标等方面的综合影响.单

一针对某一种评价指标来对不同施肥处理间的肥

效性进行评价会有片面性,而选择多个指标来进

行综合性评价能有效提高不同施肥处理间肥效性

评价的准确性.本研究应用隶属函数值法,以玉

米收获时株高、茎粗、穗位、穗长、穗行数、行粒数

和千粒重作为评价指标,对３种不同施肥处理应

用效果进行综合性评价.由表７可知,３种不同

施肥处理各项指标隶属函数的算数平均值在

０􀆰３６~０．５１之间,根据各项指标隶属函数的算数

平均值进行排序,得出３种施肥处理应用效果由

高到低依次为 T１＞T２＞CK.

表７　不同施肥方式下玉米产量性状的隶属函数值及排序

处理
隶属函数值

株高 茎粗 穗位 穗长 穗行数 行粒数 千粒重
均值 排序

T１ ０．５０ ０．４４ ０．４７ ０．４４ ０．７５ ０．５２ ０．４９ ０．５１ １

T２ ０．６８ ０．３７ ０．５８ ０．２１ ０．６０ ０．４０ ０．２３ ０．４４ ２

CK ０．４８ ０．２２ ０．６２ ０．２３ ０．４１ ０．３２ ０．２７ ０．３６ ３

２．４　经济效益分析

由表８可知,在玉米播种前应用 GGR微量元

素拌种剂(玉米专用)对种子进行拌种处理、大喇叭

口期和灌浆期叶面喷施 GGR含氨基酸水溶肥(玉

米专用)＋尿素＋磷酸二氢钾(T１)能有效增加玉

米种植收益,较对照增加１５４．１３元􀅰(６６７m２)－１,

T２碧护产品施肥处理种植收益较对照平均增加

６２．１７􀅰(６６７m２)－１.

表８　不同施肥配比玉米经济效益分析

处理
玉米产量/

[kg􀅰(６６７m２)－１]

玉米单价/

(元􀅰kg－１)

收入/

[(元􀅰(６６７m２)－１]

肥料投入/

[元􀅰(６６７m２)－１]

增加收益/

[元􀅰(６６７m２)－１]

T１ ８１９．２１ ２．６９ ２２０３．６７ １６．８５ １５４．１３

T２ ７８５．６７ ２．６９ ２１１３．４５ １８．５９ ６２．１７

CK ７５６．３４ ２．６９ ２０３４．５５ １．８６ Ｇ

３　讨论

绿色植物生长调节剂双吉尔ＧGGR是一种新

型、高效的非激素型生理活性物质,通过调控植物

内源性生长物质的合成与释放,调控植物生长发

育,提 高 根 系 活 力,进 而 达 到 抗 逆 增 产 的 效

果[２４Ｇ２６].张彦波等[２７]应用 GGR６号和８号分别

对小麦进行拌种处理研究结果显示,GGR拌种后

小麦幼苗根系以及地上部长势均显著优于对照

组.王香等[２８]紫花苜蓿生产中应用 GGR处理种

子发现其幼苗叶绿素含量以及过氧化物酶等酶活

性均显著提高.本试验应用以 GGR为功能性成

分的 GGR微量元素拌种剂(玉米专用)对玉米种

子进行拌种处理,结果表明其种子发芽率、发芽

势、发芽指数、种子活力指数以及苗期幼苗株高、

茎粗、初生根条数、根长、叶片厚度、整株干质量、

光合色素含量等均高于碧护产品处理组和清水对

照组,壮苗指数较碧护处理组和清水对照组分别提

高了７．８１％和３０．１９％,本试验结果与张桂阁等[２９]

应用 GGR６号对玉米种子和王瑞珍等[３０]应用

GGR６号和 GGR８号对冬小麦进行浸种处理的

研究结果相一致.表明 GGR可以通过促进玉米

植株内源性生长物质的合成与释放、提高相关酶

活性等,打破种子休眠,提高出苗率,促根壮苗,提
高植物叶片叶绿素含量,为作物增产奠定坚实的

基础.

孟祥盟等[３１]研究发现,玉米７~１０叶展叶期

８４
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喷施乙烯利能有效增加植物茎秆干重,降低植株

的株高和穗位,使植株重心下降.李学杰等[３２]在

夏玉米上应用不同浓度 GGR６号拌种＋拔节期

叶面喷施的研究结果表明,不同 GGR 浓度处理

后玉米穗长、穗粒数和千粒重等均高于对照组,较
对照组分别增产１０．５５％和７．５５％.王兰天[３３]

在玉米生长期通过比较常规施肥和叶面喷施含氨

基酸水溶肥对玉米产量的影响,发现叶面喷施含

氨基酸水溶肥增产幅度可达１０．７％.本研究应

用 GGR的衍生产品 GGR微量元素拌种剂(玉米

专用)对玉米种子进行拌种处理以及 GGR 含氨

基酸水溶肥(玉米专用)＋尿素＋磷酸二氢钾于玉

米大喇叭口期和灌浆期叶面喷施(T１处理),结果

表明,与碧护拌种＋芸苔素内脂＋尿素＋磷酸二

氢钾(T２处理)和清水＋尿素＋磷酸二氢钾(CK)
相比,GGR＋尿素＋磷酸二氢钾的 T１处理组玉

米的株高和穗位均显著降低,茎粗、穗长、穗粒数

和千粒重均提高,最终增产率较 T２和 CK 分别

提高了４．２７％和８．３１％,玉米种植经济收益平均

较对照增加１５４．１３元􀅰(６６７m２)－１,与前人研究

结果相一致.说明 GGR可以通过调控玉米植株

内源性生长物质的合成与释放,控制植株旺长,有
效降低株高和穗位,壮秆防倒伏,同时能提高功能

叶片光合作用能力,延长叶片功能期,促进籽粒灌

浆,使籽粒饱满,提质增产效果显著.
本研究仅针对不同施肥处理对玉米种子萌

发、苗期生长发育以及产量构成方面的影响做了

详细研究与探讨,具有一定的局限性,更深层次的

影响机制如玉米植株SOD、POD等酶活性以及净

光合速率、蒸腾速率等光合参数还有待进一步

探究.

４　结论

本试验结果表明,玉米播种前应用 GGR微量

元素拌种剂(玉米专用)对种子进行拌种可有效提

高种子发芽率、发芽势、发芽指数和活力指数,同时

显著提高玉米幼苗的株高、茎粗、根长、整株干质量、
根冠比以及叶片叶绿素含量.在玉米大喇叭口期叶

面喷施２５g􀅰L－１尿素＋７．５g􀅰L－１磷酸二氢钾＋
０．５g􀅰L－１GGR含氨基酸水溶肥(玉米专用)、灌
浆期叶面喷施２５g􀅰L－１尿素＋１０g􀅰L－１磷酸二氢

钾＋０．５g􀅰L－１GGR含氨基酸水溶肥(玉米专用)提高

了玉米茎粗、穗长、穗粒数、千粒重和出籽率,平均增产

６２．８７kg􀅰(６６７m２)－１,增产率可达８．３１％,玉米种

植收益平均增加１５４􀆰１３元􀅰(６６７m２)－１.本研究

结果可为我国玉米实际生产中科学、合理追肥提供

参考,在提倡减肥增效、绿色环保的现代化农业高

产高效栽培模式中具有较为广阔的应用前景.
参考文献:
[１]　王旭．我国主要农业生态区粮食作物化肥增产效应与养分

利用效率研究[D]．保定:河北农业大学,２０１０．
[２]　张福锁,王激清,张卫峰,等．中国主要粮食作物肥料利用率

现状与提高途径[J]．土壤学报,２００８,４５(５):９１５Ｇ９２４．
[３]　闫湘．我国化肥利用现状与养分资源高效利用研究[D]．北京:

中国农业科学院,２００８．
[４]　孙先良．盲目过量施肥的危害及新型肥料的开发[J]．中氮

肥,２００５(６):４Ｇ７．
[５]　叶丽君．化肥零增长背景下化肥企业的转型方向[J]．磷肥

与复肥,２０１６,３１(１０):２．
[６]　李燕婷,李秀英,肖艳,等．叶面肥的营养机理及应用研究进展

[J]．中国农业科学,２００９,４２(１):１６２Ｇ１７２．
[７]　张敏．叶面肥应用研究进展及营养机制[J]．磷肥与复肥,

２０１４,２９(５):２５Ｇ２７．
[８]　彭静．喷施组合型生长调节剂对不同品种冬小麦抗寒生理、

产量及籽粒品质的影响[D]．咸阳:西北农林科技大学,２０１８．
[９]　赵银平,赵增寿,孙利萍,等．叶面肥对设施番茄产量、品质

及经济效益的影响[J]．中国瓜菜,２０２２,３５(１):６０Ｇ６４．
[１０]　刘峰峰,符云鹏,宋玉川,等．植物生长调节剂 GGR对香料

烟根系发育及活力的影响[J]．中国烟草科学,２０１０,３１(３):

４９Ｇ５３．
[１１]　王帅,宋伟,王荣焕,等．我国玉米生物学研究进展[J]．中

国农业科技导报,２０２２,２４(７):２３Ｇ３１．
[１２]　龙友华,邱红波,何腾兵．４种植物生长调节剂浸种对玉米

调控效应[J]．中国农学通报,２０１１,２７(９):１０６Ｇ１１０．
[１３]　裴玉贺,郝卫艳,郭新梅,等．植物生长调节剂浸种对玉米

种子萌发及幼苗生长的影响[J]．湖北农业科学,２０１６,５５
(１２):３００９Ｇ３０１２,３０４１．

[１４]　彭亚静,汪新颖,张丽娟,等．根层调控对小麦Ｇ玉米种植体

系氮素利用及土壤硝态氮残留的影响[J]．中国农业科学,

２０１５,４８(１１):２１８７Ｇ２１９８．
[１５]　陈东义,华振亮,卿树政,等．“炭吸附聚谷氨酸有机水溶

肥”对玉米田减肥增产的作用[J]．农学学报,２０１７,７(４):

２５Ｇ２８．
[１６]　李东,赵晶晶,郑殿峰,等．植物生长调节剂对春玉米子粒

建成及产量的影响[J]．玉米科学,２０１６,２４(６):４７Ｇ５４．
[１７]　黄林丹,陆庆文,梁元赋,等．不同植物生长调节剂对忻城

珍珠糯玉米性状及产量的影响[J]．耕作与栽培,２０２０,４０
(３):２３Ｇ２３,２７．

９４



　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学 ２期

[１８]　宋富根,尹红根,贺春荣,等．GGRＧ６号生根粉在水稻上的

应用效果研究[J]．现代农业科技,２０１０(１４):１６３Ｇ１６７．
[１９]　刘希财,范文忠．不同生长调节剂对水稻苗期生长的影响

研究[J]．吉林农业,２０１５(１４):６７Ｇ６８．
[２０]　唐中杰,房卫平,孙玉堂．不同植物生长调节剂在棉花上的

应用效果研究[J]．中国农学通报,２００６(２):１７９Ｇ１８１．
[２１]　戴翠荣,赵晓雁,何玉梅,等．新型植物生长调节剂全精控

在棉花上的应用效果研究[J]．现代农业科技,２０２１(１９):

１３０Ｇ１３１．
[２２]　李得孝,郭月霞,员海燕,等．玉米叶绿素含量测定方法研究

[J]．中国农学通报,２００５,２１(６):１５３Ｇ１５５．
[２３]　袁吉,李艳玉,蔚荣海．鲜食糯玉米自交系叶绿素含量及其

与产量的关系[J]．吉林农业,２０１１(１２):６４Ｇ６５．
[２４]　王涛,刘兆华．绿色植物生长调节剂(GGR)系列应用技术

与机理研究[M]．北京:中国科学技术出版社,２００２．
[２５]　王红．于海燕:用科技助力农业高质量发展[J]．农经,２０２０

(Z１):９６Ｇ１００．
[２６]　姜迎春．绿色植物生长调节剂(GGR)在农业上的推广应用

[J]．黑龙江生态工程职业学院学报,２００８(１):４１,１２２．
[２７]　张彦波,张晓婕,董策,等．绿色植物生长调节剂 GGR６号

和 GGR８号对冬小麦生长发育及产量的影响[J]．安徽农

业科学,２０１７,４５(１４):２４Ｇ２５,３２．

[２８]　王香,高永,汪季,等．植物生长调节剂 GGRＧ６对苜蓿种子

萌发及芽苗生理特性的影响[J]．北方园艺,２０１６(１５):

６７Ｇ７１．

[２９]　张桂阁,侯廷荣,吴明泉,等．植物生长调节剂 GGR６号在

夏玉米生产上的应用效果研究[J]．玉米科学,２００４(S１):

１０５Ｇ１０７．

[３０]　王瑞珍,程春明,吴问胜,等．GGR系列与其它不同植物生

长调节剂在南方冬小麦上的应用效果比较[J]．江西农业

学报,２００７(４):２５Ｇ２７．

[３１]　孟祥盟,孙宁,边少锋,等．植物生长调节剂对春玉米茎秆

农艺性状及产量的影响[J]．东北农业科学,２０１６,４１(６):

１６Ｇ２０．

[３２]　李学杰,侯廷荣,吴明泉,等．双吉尔(GGR)６号新型微肥

在夏玉米上的应用效果试验报告[J]．杂粮作物,２００５(５):

３３２Ｇ３３３．

[３３]　王兰天．含氨基酸水溶肥料在玉米和白菜上的应用效果研究

[J]．河南科学,２０１３,３１(７):９７２Ｇ９７４．

EffectsofGreenPlantGrowthRegulatorGGRonGrowth
andYieldofMaize

ZHANGZi１,YUHaiyan１,２,LIWei１,LIURong１,ZHANGChenghua１,JIANGChangyu１

(１．BeijingAibidiBiotechnologyLimitedCompany,Beijing１０２２９９,China;２．ABTResearchandDevelopment

Center,ChineseAcademyofForestry,Beijing１０００９１,China)

Abstract:InordertoverifytheapplicationeffectofGGRtraceelementseeddressingagentＧmaizespecialand

GGRaminoacidＧcontainingwaterＧsolublefertilizerＧmaizespecialwithgreenplantgrowthregulatorGGR６as

functionalcomponentincorncultivation,Zhengdan９５８varietymaizewasusedastheexperimentalmaterialin

thisexperiment．ThecombinationofhydroponicsandfieldexperimentswereusedtostudytheeffectsofGGR

traceelementseeddressingagentＧmaizespecialandGGRaminoacidwaterＧsolublefertilizerＧmaizespecialon

maizegrowthandyield．TheresultsshowedthatcomparedwithCK,theapplicationofplantgrowthregulators

duringseeddressingbeforesowingandfoliartopdressingofmaizecouldeffectivelyimprovethegermination

rate,germinationpotential,germinationindexandvigorindexofseeds,aswellasthegrowthindexessuchas

plantheight,stemdiameter,rootnumber,seedlingindexandphotosyntheticpigmentcontentofleavesat

seedlingstage,andfinallyimprovedtheyieldindexessuchasearlength,grainnumberperearandthousand

grainweightofmaize．During２gGGRtraceelementseeddressingagentＧmaizespecialseeddressing１kg,foliar

spraying２５g􀅰L－１urea＋７．５g􀅰L－１potassiumdihydrogenphosphate＋０．５g􀅰L－１ GGRＧmaizespecialatlarge

bellmouthperiod,foliarspraying２５g􀅰L－１ urea＋１０g􀅰L－１ potassiumdihydrogenphosphate＋０．５g􀅰L－１

GGRＧmaizespecialatfillingperiod,thegerminationindex,seedlinggrowthindexandyieldcomponentindexof

maizeweresignificantlyhigherthanCK,andtheyieldofmaizeincreasedby８􀆰３１％,whichisthebest

fertilizationratio．

Keywords:maize;greenplantgrowthregulator;GGR;growthanddevelopment;yield
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