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摘要 ：本文在云南省蒙 自县对不 同季节播种玉米的 氮肥利 用率和生产力进行 了研究 结果表 

明 ：不 同季节播种玉米 氮肥的利用率 、吸收量 、转 移率 和生产力存在差异。氮肥的利用率 由 

冬玉米 (64．7％)、春玉米 (61．2％)、夏玉米 (49．6％)到秋玉米 (41．4％)有降低的趋 

势 ，并且与氮肥吸收量存在显著的正相关 (r=0．9997)：花丝期营养器官的舍氮量与氮在籽 

粒 中的分配和收获指数紧密相关 (分别为 r=0．9714和 r=0 9848)，表 明籽粒中累积 的氮来 

源于花丝期前 茎和叶中累积的氨。根据试验结果 ，提 出各季播 种玉米的施氮技术 。 
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氮是决定作物产量的关键因素，因为它是碳同化关键酶 RuBP援化酶及 PEP援化酶和 

叶绿素的重要组成部分 (Osaki et al，1995a)，直接影响叶片光台能力的高低和光合作用时 

间的长短。玉米是一种高光效的 巳 植物 ，对 N肥的依赖尤大。通常玉米产量随吸 N量的 

增加而增加 (Tasai等 ，1978；陈国平等 ，1986；Ban目mlla．1988；Osaki等 ，1995b．1995c； 

Vo88等 ，1970)，但是不同时间播种的玉米，由于所接受的光温条件差异 ，对 N的吸收和 

转移以及氮肥的利用率、生产力必然不同，在这方面直接的比较研究尚未见报道。本研究 

系统地对春 、夏 、秋 、冬四季播种玉米的 N肥 生产力和利用率进行比较，为各季玉米合 

理施 N提供一些可供借鉴的依据。 

1 材料与方法 

1．1 试区的主要气象园子 

月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 B月 0月 10月 11月 12月 

图 l 蒙 自坝 医主要气象因子 (气象资料来蔼于 ‘云南省农业气候 资料集)) 

F ．1 n瞌m眦 画 factorsm M肌 Basin 

1．2 供试土壤 

试 验设置在蒙 自县草坝镇 的水稻 田上 ，土壤类型为{召泽土 ，经测试土 壤含 ：有机质 2．36％，全 氨 

(N)0 136％，有效磷 (马 )35mgkg，速效钾 (K=O)142me／kg，pH值 6．5—7．0。 

1．3 试验设计 

试 验于 1996—97年进行 ，试验地为南亚热带气候 类型地 区，冬玉米 (覆膜)于 1996年 12月 4日播 

种 ，1997年 5月 14日收获 ，生育期 171 d；春玉米 1997年 3月 12日播种 ，7月 25日收获 ，生育期 125 d； 

夏玉米 1997年 5月 30日播种 ，9月 25日收获 ，生育期 101 d．秋玉米 1997年 8月 22日播种 ，12月 24日 

收获 ，生育期 125 d。冬播 玉米用京杂 6号 ，春 、夏、秋玉米 用云单 13号 ，均为中熟品种。采 用起墒开 

淘点播 ，墒面宽 1．6Ⅲ，沟宽 0．4 rn，每墒 3行 ，株距 0．2m。各种植 1 300 ，每平方米最终存 留量均 为 

7．5抹。施肥量均为 ：基肥 N 6．75 ， 11．4 ， O10．2 ；分两次追施氮肥 ，第 一次 8—9 

叶期 (冬玉米破膜间苗后)，用量 13 5 ，第 2次为大喇叭 口期 ，用量 6．75 。以不施底肥 、不追 

肥作为对照。 

1．4 测试方法 

船 丝∞侣侣¨惶 0 0 0 
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花丝期和成熟期各取样 5株 ，分为茎 、鞘 、叶、雄穗、苞叶、穗轴、籽粒和枯死八部分 ，在 80℃下 

烘干 48 h称重，分析各部分的含氨量 ，定 N采用半微量凯氏法。同时测量叶绿素含量 和叶面积 ，叶面积 

接 Mckee法 (Mckee，1964)，即长 ×宽 ×O．75，计算 10株 的平 均 值。叶绿 素含量 用 Arnon法 (Amen， 

1949)，在岛津分光光度计 w _删 上测定 ，用 lnskeep公式计算 叶绿素 a和 b的含量 ，取 3次重复的平均 

值 。 

2 结果与分析 

2．1 花丝期叶片台 N量与叶绿素含量 

从表 l可看出，在花丝期 ，春玉米的叶片含 N量、叶绿素含量最高，而秋 玉米撮低。 

春 、夏、秋 、冬四季玉米抽雄期的叶片含氮量与叶绿素含量 (a+b) (r=0．7342)、和与 

叶面积指数 (LAI)(r=0．9O07)存在一定相关性 ，但与 LAI的相关性更显著一些 ，因为叶 

绿素的形成还受光照、温度 、pH值的影响 (吴绍睽等，1980)。春玉米的花丝期为 5月 25 

日、夏玉米 7月 26日、秋玉米 11月 14 El、冬玉米 4月 1 El。草坝地 区 3—5月是一年 中 

光照最好的时期 ，El照时数 675．8 h，占全年的 30．4％；而 6—10月高温寡照， 日照时数 

仅有 748 h，占全年的 33．7％ 冬、春玉米的花丝期恰好处于光照高值期 ，春玉米的叶片 

含氮量和叶绿素含量均最高 ，夏玉米虽花丝期含氮量较高，因处于高温寡照期，叶片生长 

快而薄 ，LAI最大 ，叶绿素含量不如春玉米。秋玉米光温条件不协调，叶绿素含量 、叶片 

含氮量 、叶面积指数均最低 

襄 1 花丝期叶片含 ■与叶绿素含量和叶面积指数 

Table 1 N content and chl~ phyll eontetat leaf andⅢ whan silkl儿g 

2．2 不同播期玉米的 N吸收量和转移率 

试验表 明，春玉米、夏玉米从苗期到花丝期温度高 ，尤其春玉米光照好 ，根系和植株 

的生理活性强，前期吸 N量明显高于后期 ，后期仅 占 26．2％ 冬玉米前期温度低，后期 

光温条件好 ，吸氮量多于前期 ，吸 N量 占 68．4％；秋玉米和冬 玉米类似，花丝期后吸氮 

量也高于前期。春、夏玉米的籽粒生产动用了前期营养体中积累的 N，秋 、冬玉米 由于库 

的限制，花丝期后吸收的 N也不能很好转移。N转移率与收获指数以春玉米最高。N的转 

移率与收获指数存在正相关 (r=0．8157)，秋玉米因灌浆后期气温低 ，对其物质运输可能 

有较大的抑制，氮转移率 出现 一25．2％的结果。对冬玉米来说 ，则主要受库容 (穗粒数) 

小的限制 
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表 2 不同播期玉米 

Table 2 RelalJ0tmhip belween N sf Tare al 日b吼 bed ~mmun!al economic*l ch∞ c s 

of diffea'ent s0 iⅡg一~asoa∞m 

2．3 氮的再分配和对籽粒的贡献 

衰 3 不同播期玉米氮的再分配殛其对籽粒 N的贡献 

Table 3 1~edJsttibutinn and~ ttibudou of for g阻 in dlgermt r 一season c0功 

营养体含氮量包括叶、鞘、茎、雄穗和枯死部分 ；②N再分配率 = (花丝期营养悻音 氮量 一成熟期 营养体含氮量)， 

花丝期营养体含氯量 ；@N对籽粒的贡献率 = (花丝期营养体含 N量 一成熟期营养体古 量 )，成熟期籽粒音 N量 ； 

④N收获指数 =籽粒 累积量懂 株暇 总量 

本试验 中，营养体 N素的再分配率 、对籽粒 的贡献率和 N的收获指数的大小顺序 

为春玉米 >夏玉米 >冬玉米 >秋玉米 ，各季玉米营养体的含氮量在花丝期前差异较大 ，成 

熟期这种差异不明显 ．花丝期前营养体的含氮量与其 N对籽粒 N的贡献率 、N收获指数 

存在明显正相关 (分别为 r：0．9714和 r：0．9848)，表明籽粒积累的 N来 自于花丝期前茎、 

叶中积累 N素的再转移 (Crawfoid et al，1982)。另外冬玉米每平米的吸 N总量比春玉米还 

要略高一些 (表 4)，但冬玉米营养体的 N对籽粒 N的贡献率 、N收获指数均小于春玉米 ， 

看来在施氮量相同的条件下 ，N的再分配及其对籽粒 N的贡献率主要取决于花丝期前营养 

体的含氮量 (或者说花丝期前的氮吸收量，见表 2)，而这又取决于 当时的光温条件 (见 

前 )，后期大量吸 N并不能提高 N素的再分配，增加籽粒 N的累积 ，提高 N的收获指数。 

2．4 不同播期玉米的氮肥利用率和生产力 

本研究 中，氮肥的利用率依次为冬玉米 >春玉米 >夏玉米 >秋玉米 ，氮肥的生产力为 

冬玉米 >夏玉米 >春玉米 >秋玉米。各季玉米吸 N总量与 N肥利用率显著相关 (r： 

0．9997)，但 N的利用率与 N的生物学生产力、经济生产力的相关性并不显著 (分别为 r= 
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0．8238和 r=0．8434)，这表 明碳水化合物的生产受大的叶面积与良好的光照匹配影响更 

表 4 不同播 期玉米 的剥用率和生产力比较 【整减法计算 

Table4 Compa6son of productivity and ulJl~zation eflieiellc3,0f胁  一 0f di~erem ⅡE一岫 玛曲 c岫  

大 。冬玉米生育前期虽然气温低 ，但 覆膜提高了地温。据我们测定地膜覆盖可使 10—15 

Ⅲ 土层地温提高 3—6℃，较高 的土温促进肥料 中的 N转 化为硝态 N，迅速被植株吸收 

(王喜庆等，1998)，花丝期前后光照条件好 ，昼夜温差大，因而吸氮量最多，更主要是 由 

于其花丝期后有较大的叶面积和 良好的光照条件，干物质积累多 ，N的生产力提高。春玉 

米虽然吸氪量和氮肥 利用率也较高，但其花丝期后光照条件差 ，于物质 生产不足 ，其 N 

的生产力不高。秋玉米整个生育期温度偏低 ，尤其是花丝期后，所以吸 N量最少 ，N肥利 

用率和生产力也最低。 

3 讨论 与小结 

氮肥一方面促进叶片生长，改变玉米的冠层特征 ，同时提高叶片的叶绿素含量 ，延缓 

叶片衰老的功能 (Osaki，1995)。从本试验 四季玉米花丝期叶片的含 N量与叶绿素含量 、 

叶面积指数的比较 中发现，N素不是影 响叶绿素含量高低 的唯一 因子，光 照、温度、pH 

值也有很大影响 (吴绍 睽等 ，198o) 常规施 N的原则通常是以产定氮，但施氮量过多 ， 

会导致叶片徒长而恶化光合环境，叶绿素含量下降，光合能力降低 (何萍等，1998)，并 

使叶片 中的 N向籽粒转运减少 (金继运等 ，1999)。因此施氮还应根据不同播种期玉米所 

处的光温环境 ，考虑对 N的吸收能力和利用效率确定合适 的施氮时期和施氮量。 

C,uitman指出叶片 N的转移率对籽粒 N积累有重要作用 (Guitman，1991)。本研究中， 

氮的转移率与籽粒 N的含量的相关性不 明显 (r：0．7092)。因为在没有水分 限制 的条件 

下 ，N的吸收和转移受施氮量、温度 的影响最大 (Hanw,ay，1962)，也影 响 N的利用率。 

不过 N的生产力在很大程度上还受光照的影响，光照条件好，生产出的碳水化合物多，N 

的生产力也相应提高。春、夏、秋 、冬四季玉米 中，冬 玉米的生产力和氮肥利用率 均最 

高。 

从上述分析，我们认为冬玉米生育期长 ，光照条件好 ，施氮量可大一些 ，除施足底肥 

外 ，最好破膜后和大喇叭口期各追 N肥～次 ，且破膜后追肥应多一些 ，因为此次追肥对 

库的构建有重要影响。春玉米前期光热条件好 ，养分吸收量和干物质积累量太 ，N肥应早 

施，且前重后轻。夏玉米整个生育期高温寡 照，氮肥应在早期施用。秋玉米前期温度较 

高，生长快，但后期温度低，氨多反而抗性差 ，可作底肥一次施人 

●  ‘f_ 
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