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冬玉米对氮肥的吸收利用和需求 

张石宝 ，李树云 ，尹树华 ，普琼芬。 
(1．中国科学院昆明植物研究所 ．云南昆明 650204；2．蒙 自县农业技术推广中心， 

云南蒙 自 6611，1()；3．蒙自县草坝农业技术推广站，云南蒙 自 6 61102) 

摘 要：在不同施氮量下．研究 了冬玉米对氮肥的吸收利用 ，结果表明 ：(1)冬玉米地上各部分中氮的累积随 

着用氮量的增加而增加 ．花丝期前的吸收量均多于后期 ．但高氮区的前期吸氮 比大于低氮区 ；(2)营养体氮的 

转移率随施氮量的增加而降低 ，但绝对量依然是高氮处理大于低氮处理 ．其中雄穗的转移率最高 ，叶的转移 

量最大 ；(3)氮肥利用率随施 氮量的增加 而提高．但氮的生产力下降。根据试验结果 ，在肥力好的土地上种植 

冬 玉米 以 180~270 kg N／hm 比较适 宜 。 
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Uptake，util ization and requirement for ferti— 

l izer—N in winter maize(Zea mays L．) 
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Abstract：This study is carried OUt tO determine the fertilizer—N uptake and utilization of winter maize(Z已n" 日、's 

I一 )for N in different N application rate
． The results are as follows： (1)W ith the increase。f N aDDlication 

aIllount，accumulated N amount abox’e—ground parts increase．The absorbed N amount before silk is more than 

that after silk．while the ratio of absorbed N amount account presilk to total absorbed N ameunt under high N 

rate condition is larger than that of under low N rate；(：)The more N application amount．the lower N translo— 

cation rate in vegetative organ is，but the absolute amount translocated N of high N rate is more than that of lOw 

N rate；(3)W ith the increase of N application amount．fertilizer—N use efficiency of winter cOrn does not obvi— 

ously Change·but the producti＼rity of N obviously decreases．Based on experimental data，the authors SUggested 

that 18O～270 kg N／hm。suited for winter maize in good nutrient farmland
．  

Key words：winter maize；fertilizer—N ；N uptake；N utilization；N productivitv 

不同季节播种的玉米由于所处的光温条件不 

同，对氮肥的反应有很大差异，已有很多人对春玉 

米、夏玉米的氮素营养作 了大量的研究 。冬玉米 

作为热带、南亚热带气候类型地区冬季农业开发的 

重要作物，在我国广西、云南等地被广泛种植，1998 

年云南省就种植冬玉米 5．33万 hm ，其中不乏高产 
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的典型，如瑞丽 1．175亩平均单产 1 042．7 kg／亩 

(折合 l5 640．5 kg／hm )“ ，陇川 1．33亩平均单 产 

914．1 kg(13 711．5 kg／hm )，华坪 5．44亩平均单 

产 866．4 kg／亩(12 996 kg／hm )，临沧的冬玉米产 

量 为 395～615 kg／亩 (5 925～9 225 kg／hm。) ，这 

些地区种植的玉米产量差异较大，除气候因素外， 

在施肥上也存在较大的盲 目性。 目前 ，国内对冬 玉 

米的氮素营养尚无系统的研究，国外主要是在热带 

的印度，其推荐的施氮量为 120--200 kg／hm ，但其 

产量较低，小区最高产量为 7 270 kg／hm 。由此可 

以看 出，在云南亚热带地区冬玉米栽 培中普遍存在 

氮肥用量偏 多，在印度则产量偏低 。在云南南 亚热 

带地 区玉米冬播栽 培 中如何掌 握氮肥用量使 之既 

高产 ，又经济合理是亟待解 决 的问题 ，我们 试 图通 

过在不 同施氮量 下对冬玉米 的氮吸收利用进 行研 

究 ，探讨冬玉米对氮的需求 。 

1 材料与方法 

试验区设在云南省蒙 自县草坝镇，位于北回归 

线 附近 ，属南亚热带气候类 型地 区，土壤为沼泽 土， 

肥力 上等，pH 值 7．0，有机质 含量 4．44 oA，全 N 

0．289 ，水解 N 189．3 mg／kg，全 P 0．220Vo，速效 

P 6．7 mg／kg，全 K 0．9％，速效 K 267．0 mg／kg。 

供 试 玉米 品种 为京 杂六 号 ，采用 分 畦覆 膜栽 

培 ，畦面宽 1．4 m，沟宽 0．6 1TI，每畦 3行 ，行距 0．5 

I"I1，株距 0．2 1TI，每小区20 I"I1 ，折合7．5株／m。，试验 

设 0 kg N／hm 、90 kg N／hm 、180 kg N／hm 和 270 

kg N／hm 四种处理 ，N肥分三次施入 ，其 中底肥 占 

1／4，破膜引苗时追肥占 1／2，大喇叭口期追肥占 1／ 

4。P肥 ll4 kg P：O。／hm (600 kg普钙／hm。)和 K 

表 1 不同施氮水平下植株各部分 中氮的吸收与分配 (g／m。) 

Table l Uptake and distribution in each plant part of N in different N application rates(g／m ) 

花丝期 Silking 

ON 

90N 

18ON 

27ON 

收获期 Harvest 

0N 

9ON 

l8ON 

27ON 

5．00 

7．72 

9．41 

11．23 

1．40 

2．56 

4．04 

4．98 

0．92 

1．09 

1．32 

1．6O 

0．41 

0 63 

0．8O 

0．95 

0．89 

1．1 4 

1．03 

1 3O 

O．10 

O．21 

0．22 

O．26 

0．25 

0．33 

0．38 

0．56 

0．15 

0．24 

0．31 

0．38 

0．46 

0 72 

0．86 

1．05 

0．42 

0 59 

1．08 

1．33 

4．96 

8．03 

10．40 

13．83 

肥 120 kg K O／hm。作底肥一次施用。l998年 l2月 

5日播种，1999年 1月 21日破膜引苗，大喇叭口·期 

为 3月 2日，花丝期是 3月 23日，5月 4日收获。 

分 两次采样 ：开 花吐丝期 和收获期 ，每个 处理 

每次采 5株，采后分叶片、叶鞘、茎、雄穗、苞叶、穗 

轴 、籽粒(收获期)和枯死八部 分，分别烘干 (85。C， 

48 h)称重 ，并测定 N含量 ，用 H。SO 一H。O消化蒸馏 

法 ，委托云南省土肥中心测定 。同时测定叶面积 ，即 

长×宽×0．75，取 1O株的平均值。 

2 结果与分析 

2．1氮的吸收(累积)和分配 

表 1中所列数据为冬玉米花丝期和收获期地上 

部分各器官的总 N量 ，从 中可 以看 出，在我们 的施 

N范围内，植株地上部分花丝期和收获期 的 N 总累 

积量与施 N量之 间呈极显著的线性关系(分别 为 r 

一0．993和 0．999)，在花丝前每增施 1 kg N／hm 平 

均使植株地上部分增加 0．023 kg／hm ，花丝期到收 

获期则增加 0．030 kg N／hm ，全育期平 均每增施 1 

kg N／hm 用 N量地上部分累积增加 0．053 kg N／ 

hm 。还可看 出，随着施氮量的增加 ，后期 累积 的氮 

占总累积氮量的 比例增加，0 N、90 N、180 N、270 N 

四个处理后期累积的氮占总累积氮量的比例分别 

为 32．7 、37．O 、44．3 和 48．3 ，但氮的总吸收 

量仍然是前期大于后期。施氮量增加使开花后的吸 

氮百分比增加，这对延缓了开花后叶片的衰老显然 

有利。另一方面，肥料氮的利用率则随施氮量增加 

而增加(表 3)，高施氮区氮累积的趋势显然和花后 

期较多的氮吸收有关，即低氮条件下 由于后期脱 

氮，氮来源减少，导致叶片早衰，而减少对根系的碳 
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水化合物供应，使根系的活力和吸收能力降低，而 (0 N区最大为 55．0 和 88．6 ，最低是 18O N区 

高施氮区除有较多的氮源外，较多的穗位叶下的叶 为 39．8 和 78．7 )。在不同施氮量处理之间，低氮 

片还能制造出较多的光合产物(一般认为这些叶片 处 理 (0 N和 90 N)的氮总转移率较高，分别为 

制造 的光合 产物运 向根系 的)，保证 根系有较强 的 50．4 和 45．2 ，而高氮(180 N 和 270 N)处 理的 

吸收能力，这种情况时对灌浆期营养体的氮转移产 转移率较低，总转移率分别为 31．5 7／6和 29．7 9／6，表 

生了明显的影响。 明高氮处理区植株后期的干物质生产对前期累积 

表 2是由表 1的资料计算而得，花丝期的 N量 氮的依赖较小，而低氮处理区的植株则依赖较大。 

减去收获期的 N 量得到转移量 。从表 2可以看出， 总 的看来 ，施氮 量 高时 由于灌浆 期 吸收 的氮较 多 

转移量最大的是叶片，而转移率最高的是雄穗。茎 (表 1)，而使营养体的氮转移率相应较低，这使得氮 

和雄穗的转移率 在各处理 间所有器官 中较 为一致 的生产力受到明显的影响。 

表 2 不同施氮量下冬玉米灌浆期营养体的 N转移 

Table 2 N translocation from vegetative organs of winter corn under different N application amounts 

植株部位 
Plant parts 

0 N 90 N 1 80 N 270 N 

转移量 转移率 转移量 转移率 转移量 转移率 转移量 转移率 

TR TA * TR TA TR TA TR TA 

nt-Lear 

茎 Stem 

雄穗 Tassel 

苞叶 Hulk 

穗轴 Cob 

总计 Total 

1．08 

0．51 

0．79 

0．10 

0．04 

2．52 

1．75 

0．65 

1．04 

0．【8 

— 0．28 

3．34 

26．0 

40．6 

80．0 

32．1 

26．7 

29．7 

TA—trans[ocation amount(g／m：)；TR—translocation ratio( ) 

表 3 不同施 N条件下冬玉米的 N肥利用率及 N收获指数 

Table 3 The utilization efficiency and ha r、rest index of fertilizer N for winter maize in different N application rates 

2．2氦生产力对施氮量 的反应 

从表 3的资料看，在现有的施氮范围内，籽粒和 

地上部分产量随施氮量的增加而增加，但增幅随施 

氮量的增加而减少 。从籽粒产量来看，同样增施 90 

kg／hm。氮肥 ，90 N 区比 0 N区增加产量 2 120 kg／ 

hm。，180 N 区比 90 N 区增加 1 737 kg／hm ，270 N 

区比 180 N 区增加 951 kg／hm。，增加 比分别 为 

41．1 9／6、23．’8 和 10．5 9／6，由于随施氮量增 加增产 

幅度减低，氮肥的生产力也相应下降，无论是地上 

生物量，还是籽粒，两者的趋势相同。氮的收获指数 

几乎也是随施氮量增加而减少，而氮肥利用率却没 

有明显变化 ，看来大量施 氮在肥力高的地块上并不 

能提高利用率 ，但 N的转移率明显降低(表 2)，也影 

响到生产力的提高。总的来看，在我们的施氮范围 

内，随着施氮量的增加冬玉米的产量仍在显著增 

加，表明由于在南亚热带地区，由于其灌浆期所处 

的光温条件好 ，生产力高，对氮肥需求量大 。 

3 小结与讨论 

冬玉米的氮肥吸收量随着施氮量的增加而增 

加，且后期 的吸氮量都小于前期，只不过前期吸氮 

占总吸氮的比例随施氮量的增加而降低。这主要是 

由于低氮条件下，后期的供氮不足造成的。氮在植 

株各部分中的分布前期以叶片中最高，后期是籽粒 

中最多，这与冬玉米花丝期前后的代谢中心是一致 

的。氮的转移率则是施氮量越多，转移率越低，但绝 

m 

飓 盯 ％ 

．二 

3  2  6  3  1  7  
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对量依然是高氮条件下多于低氮条件下的，表明高 

氮下的穗发育对前期氮的依赖更小 ，其 中雄穗和茎 

的转移率最高，转移量则是叶片最多。 

本实验 中，氮肥利用 率随着施氮量的增加 没有 

明显变化 ，这与前人的研究结果类似 。但氮肥的利 

用率 比他人在夏玉米上得 到的利用率低 (Rhods等 

的结 果 为 61 ～ 67 ，本 试 验 结 果 为 52．5 ～ 

53．7 ) ，这 主要是因为我们所采用的实验地地力 

好和冬玉米前期较低的土壤温度之故。 

总 的看来 ，虽 然在我 们进行 的施 氮范围 内，氮 

吸收量随施氮量的增加而提高，且籽粒产量仍有显 

著地增加，但是氮的生产力(效益)却持续降低，因 

此我们认为在肥力较高的土地上种植冬玉米 以 180 

"- -~270 kg N／hm。较为适宜 。 
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