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摘要:利用生物化学分析和田间试验相结合的方法 ,于 2001 ～ 2002 年系统研究了营养型化控剂

FC在密植条件下对玉米根 、茎 、叶 、产量器官的调节作用及最适应用技术。结果表明 ,应用营养型

化控剂 FC 处理后 ,可以使玉米植株各个器官生理功能都得到不同程度的调控 ,显著改善果穗性

状 ,减少秃尖 ,增加穗粒数 ,提高玉米产量 。一般在密植条件下可使玉米群体产量提高 12%以上 。
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Abstract:The method of biochemist ry analysis combined wi th field trial w ere used to study the opti-

mum applied technology and regulation effect of nutrient chemical regulato r(FC)on root 、 stem 、 leaf

and yield organ under the condition of compact plant ing of maize in 2001 and 2002.The result show ed

that the nutrient regulator(FC)could adjust the physiological function of many o rgans of meize plant

by enhancing kernel number and yield , reducing the barren ear tip , improving ear shape etc.It could

increase maize y ield about 12% at higher densities.
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　　进入 80年代以来 ,由于玉米化控高产栽培措施

较好地协调了密植条件下高产与倒伏的矛盾 ,而成

为近年来倍受重视的重要措施之一。乙烯利 、玉米

健壮素等化控调节剂 ,在玉米主产区都已得到了大

面积的推广应用
[ 1 ,2]

,由于这些化控调节剂都不能进

行种子处理 ,在玉米栽培上的应用还是仅仅着眼于

“控制徒长”的应用阶段。因此 ,在实践中存在着单

一效应和相互克制等不足之处
[ 3]
。为此 ,在借鉴棉

花 、小麦 、大豆等完善的系统化控高产栽培技术经验

的基础上 ,对不仅兼具化控和营养的双重功能 ,同时

还可以进行浸种的新型植物生长调节剂-营养型化

控剂(FC),在密植条件下对玉米产量器官的调节作

用及最适应用技术进行深入系统的研究 ,以期在玉

米生产上能够实现种子处理 ,再辅以叶面喷施的全

程生育调控 。从而寻找出一条既经济又有效的防止

玉米倒伏的途径 ,为玉米密植增产提供新的技术

措施 。

1　材料与方法
1.1　试验材料
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玉米四单 19(东北农大玉米育种室提供);营养

型化控剂[ FC](东北农大农药教研室提供)。

1.2　试验方法

1.2.1　营养型化控剂浸种对玉米幼苗生长的影响

　(1)将营养型化控剂(FC)乳油稀释成2 000 mg/L 、

1 500 mg/ L 、1 300 mg/L 、1 000 mg/L 4个浓度 ,选取

外观形态(大小 、形状 、饱满程度 、色泽)等相一致的

种子进行浸种处理 , 对照用清水浸种 , 30℃下浸 12

h ,重复 3次;(2)幼苗采用垂直板培养 ,经浸种处理

的玉米种子 ,选取萌动状况相近的种子摆在(20 cm

×30 cm)玻璃板上的两层滤纸中间 ,每板放置 12粒 ,

置入装水 2 ～ 3 cm 的培养盆中 ,在生长箱中(25℃±

1℃)光照培养。每天记录发芽数 ,并分别定期测量

幼苗植株的株高 、根系生长发育状况及叶面积大小 。

1.2.2　营养型化控剂田间大区对比试验　在 2001

年试验的基础上 ,于 2002年在双城 、呼兰两市农业

技术推广中心的试验田进行田间大区对比试验 ,面

积0.03 hm
2
,设 4个处理:①普通密度约 49 500株/

hm2 ,清水对照(CK1);②高密度约 60 000 株/hm2 ,

清水对照(CK2);③营养型化控剂(FC)用量为 375

mL/hm2 ,兑水 225 kg/hm2 喷施 ,密度约 60 000 株/

hm
2
;④营养型化控剂(FC)1 500 mg/L 浸种+叶面

喷施用量 375 mL/hm2 ,兑水 225 kg/hm2 喷施 ,密度

约60 000株/hm2 。田间调查株高 、空秆率 ,收获后小

区测产 , 并调查果穗的穗长 、秃尖长 、穗粒数 、穗粒

重 、百粒重等产量构成因素。

2　结果与分析
2.1　营养型化控剂浸种对玉米生长的影响

2.1.1　不同浓度营养型化控剂 FC 处理对玉米种子

萌发的影响　从表 1可以看出 ,玉米种子经 FC不同

浓度浸种后 ,加快了种子的萌发过程 ,种子发芽率和

简化活力指数均有显著提高 , 其中 2 000 mg/L 、

1 500 mg/L 、1 300 mg/L 、1 000 mg/L 分别较对照发

芽率提高 3.2%、6.7%、4.3%、3.7%;简化活力指数

分别提高 57.0 、88.1 、65.2 、56.2 。以上数据表明:各

处理中 ,以1 500 mg/ L浸种处理为最好 ,其它处理也

好于对照 。

表 1　不同浓度营养型化控剂 FC对种子萌发的影响

项目
2000

mg/ L

1500

mg/ L

1300

mg/ L

1000

mg/ L
对照

芽率(%) 89.7 93.2 90.8 90.2 86.5

简化活力指数 419.6 450.7 427.8 418.8 362.6

　　注:简化活力指数=发芽率×根鲜重(mg)

2.1.2　不同浓度营养型化控剂 FC 对玉米幼苗生长

的影响　从表 2可以看出 ,FC不同浓度浸种对玉米

幼苗生长具有良好的调控作用 ,可以适当控制地上

部的生长 ,使幼苗高度显著下降 ,促进了种子根显著

伸长和幼苗叶面积的扩大 ,根条数 、根鲜重也均有不

同程度的增加 ,从而增加了根冠比和根系活力。据

光照培养后第 14 d测定 ,各处理上胚轴长较对照分

别降低 2.32 cm 、2.41 cm 、2.38 cm 和 1.70 cm;株高

较对照分别降低 12.7 cm 、15.5 cm 、13.0 cm 和 7.7

cm;主胚根较对照分别增加 0.7条 、1.4条 、1.1条和

0.4条;根长增加 1.6 cm 、2.3 cm 、2.2 cm和 0.9 cm ,

根鲜重各处理较对照分别增加 0.049 g 、0.065 g 、

0.052 g 和 0.045 g 。由于根系发达 ,幼苗叶面积增

大 ,达到了壮苗的标准 ,从而有利于幼叶形成较多的

叶绿素和有机质 ,并形成强大的次生根 ,为后期各器

官的发育及产量形成打下良好的基础。

表2　不同浓度营养型化控剂 FC对玉米幼苗生长的影响

项目
2000

mg/ L

1500

mg/ L

1300

mg/ L

1000

mg/ L
对照

株高(cm) 15.4 12.6 15.1 21.0 28.1

胚根长(cm) 18.4 19.1 19.0 17.7 16.8

胚根数(条) 6.6 7.3 7.0 6.3 5.9

侧根(条) 48.8 54.4 39.3 33.7 28.5

上胚轴长(cm) 0.75 0.69 0.72 1.4 3.1

上胚轴重(g) 0.053 0.038 0.051 0.059 0.085

地上部鲜重(g) 0.620 0.595 0.612 0.605 0.608

根鲜重(g) 0.468 0.484 0.471 0.464 0.419

根冠比 0.75 0.81 0.77 0.77 0.69

第一片叶面积(cm2) 3.84 4.73 4.21 3.88 3.15

第二片叶面积(cm2) 8.93 9.69 9.45 7.88 6.75

第三片叶面积(cm2) 13.54 14.81 12.45 11.52 未展开

总叶面积(cm2) 26.31 29.23 26.11 23.28 9.90

　　注:以上数据为光照培养后第 14 d测定结果。

从以上结果可以表明:应用营养型化控剂 FC 进

行种子处理 ,是早期培育玉米壮苗 、健苗 ,提高玉米

种子活力和幼苗素质的一项有效措施 。在以上试验

中 ,虽然几种处理方法对玉米幼苗生长都具有良好

的调控作用 ,但作用效果存在着差异 ,在几种处理浓

度中 ,最适宜的处理方法以1 500 mg/L 浸种为最好。

2.2　营养型化控剂田间大区试验对玉米产量构成

因素及产量的影响

在 2001年室内浸种及田间小区试验的基础上 ,

为了进一步验证营养型化控剂 FC 对玉米化控增产

的实际效果 ,于 2002年在双城 、呼兰两市农业技术

推广中心的试验田里进行了田间大区对比试验。

　　表 3试验结果表明:随着密度增加 ,空秆率急剧

上升 。当密度由 49 500株/hm
2
增至 60 000株/hm

2
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表 3　营养型化控剂田间试验对产量及产量构成因素的影响

地点 处理
株数

/ hm2

实收穗

数/hm 2

果穗性状

空秆率

(%)
株高

(cm)
穗位高

(cm)
穗长

(cm)
秃尖长

(cm)
穗粒数

(g)
百粒重

(g)

实际产量

(kg/ hm2)

比 CK1
增减产

(kg/ hm2)

增减产

百分率

(%)

双城

呼兰

平均

CK1 49500 47910 3.21 238.5 122.0 21.3 1.4 527.2 35.2 8890.5

CK2 60000 53160 11.40 276.7 119.3 20.1 1.7 501.7 30.9 8241.0 -649.5 -7.31

FC叶喷 60000 58320 2.80 232.4 116.2 21.5 1.2 511.7 32.9 9817.5 +927.0 +10.43

FC浸种+叶喷 60000 58770 2.05 215.8 107.6 22.0 1.1 518.3 33.1 10083.0 +1192.5 +13.41

CK1 49500 47115 4.82 252.1 128.4 23.2 0.8 490.6 37.2 8598.0

CK2 60000 51840 13.60 265.9 116.3 22.6 1.3 479.8 29.6 7362.0 -1236.0 -14.38

FC叶喷 60000 58035 3.28 237.0 118.6 23.8 0.4 491.6 32.5 9273.0 +675.0 +7.85

FC浸种+叶喷 60000 58110 3.15 223.7 110.4 24.1 0.2 489.1 35.8 9606.0 +1008.0 +11.72

CK1 49500 47513 4.02 245.3 125.2 22.3 1.1 508.9 36.2 8745.0

CK2 60000 52500 12.5 271.3 117.8 21.4 1.5 490.8 30.3 7801.5 -943.5 -10.8

FC叶喷 60000 58178 3.04 234.7 117.4 22.7 0.8 501.7 32.7 9546.0 +801.0 +9.16

FC浸种+叶喷 60000 58440 2.60 219.8 109.0 23.1 0.7 503.7 34.5 9844.5 +1099.5 +12.6

表4　不同处理产量的新复级差测验的多重比较结果

处理 产量(kg/ hm2) 5%显著水平 1%显著水平

FC浸种+叶喷 8745.0 a A

FC叶喷 7801.5 a A

CK1 9546.0 b B

CK2 9844.5 c C

时 ,空秆率也由 4.02%跃升到 12.5%。而用营养型

化控剂 FC处理后 ,则可以明显降低密植条件下的空

秆率 ,使秃尖度变小 ,株高得到明显的控制 ,增加了

每公顷的实收穗数 , 其中空秆率较 CK2 下降

9.35%,株高降低 60.9 cm 。表 4还表明:同 CK1相

比 ,高密度 CK2 的果穗性状严重变劣 ,除秃尖增长

以外 ,穗长 、穗行数 、行粒数 、穗粒数 、百粒重等各项

指标均有不同程度的下降。其中 ,以穗粒数 、百粒重

的降低幅度最大 ,分别比 CK1降低 18.2粒和 5.95

g 。但经过营养型化控剂 FC 处理后 ,果穗性状得到

了明显改善 ,产量构成因素及产量也取得了令人满

意的结果。无论是叶喷 ,还是应用营养型化控剂 FC

进行全程生育调控 ,穗长 、穗粒数 、百粒重等产量构

成因素都较 CK2 有不同程度的提高 。两处理的穗

长分别较 CK2增加1.3 cm 、1.7 cm;秃尖长减少 0.7

cm 、0.85 cm;穗粒数增加 10.9 粒 、12.9粒;百粒重

增加 2.4 g 、4.2 g;经方差分析显示:两种处理方法均

能极显著提高玉米产量 。产量较 CK1 分别增加

801.0 kg/hm
2
、1 099.5 kg/hm

2
;增产百分比为

9.16%、12.6%。从以上数据可以看出 ,各处理中尤

以浸种+叶面喷施的全程生育调控效果为最好。

3　结论
3.1　营养型化控剂浸种对玉米幼苗生长具有良好

的调控作用

采用适宜浓度的营养型化控剂(FC)进行种子处

理 ,对玉米幼苗生长具有良好的调控作用。可以加

快种子的萌发 ,提高种子发芽率和简化活力指数。

能够适当控制幼苗地上部营养生长 ,促进根系生长 ,

使主胚根数 、侧根条数显著增加 。这说明 ,应用营养

型化控剂(FC)在玉米上实行早期种子处理是可行

的 ,但不同处理对玉米幼苗的作用效果存在着差异 ,

几种处理浓度中 ,最适宜的处理方法以 1 500 mg/L

浸种为最好。

3.2　营养型化控剂(FC)可以实现种子处理+叶面

喷施的全程生育调控

应用营养型化控剂 FC处理后 ,可以使玉米植株

各个器官生理功能得到不同程度的调控 ,显著改善

果穗性状 ,减少秃尖 ,增加穗粒数 ,提高玉米产量。

特别是全程生育调控 ,可以使群体产量增加 12%左

右 ,达到极显著水平 ,从而较好地解决了密植条件下

高产与倒伏的矛盾 ,在玉米栽培上起到了增密 、增

穗 、增产的作用 。综上所述 ,应用营养型化控剂(FC)

在玉米上实现全程生育调控是可行的。在生产实践

中以 375 mL/hm2 ,兑水 225 kg/hm2在玉米抽雄前7

～ 10 d叶面喷施效果为好 ,如在播前实行 1 500 mg/

L 浸种 12 h ,再辅以玉米抽雄前 7 ～ 10 d叶面喷施的

全程生育调控 ,则增产效果最佳。
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