
玉米是世界上最重要的粮食作物之一，也是

重要的饲料和工业原料，在世界作物生产中占有

非常重要的地位，面积和产量仅次于小麦和水稻

居第三位。我国是世界第二大玉米生产国，在我国

玉米的种植面积和产量仅次于水稻，是第二大作

物。吉林省是我国玉米生产大省和重要的商品粮
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生产基地。我省现有耕地面积 553 万 hm2，粮食生

产达到 225 亿 kg 的阶段性水平，玉米播种面积

260 万 hm2，总产达到 150 亿 kg 左右，占粮食总

产量的 65%～70%。从上个世纪 80 年代后期以

来，吉林省玉米的单产、总产、人均占有量、商品量

及出口量均居我国前列。因此，我省玉米的产量和

品质直接影响到全国玉米的粮食储备。从这个意

义上讲，吉林省的玉米生产起到了举足轻重的作

用。但从目前的情况看，吉林省的玉米单产水平还

有待进一步提高。近年来尽管在吉林省中、西、东
3 个玉米种植区域的最优生产条件下，采用最佳
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摘 要：不同产量水平玉米平均单株氮素积累量(Y)依出苗后各采样期天数(x)的增长符合不对称的“S”型

曲线,可用 Logistic 方程 Y=k/1+e(a- bx)加以描述,并可根据该方程求得其最大增长速率及其出现日期。各处理中，

均以高产处理获得了相对较大的养分吸收最大速率和较高的养分吸收总量，而不施肥处理的养分吸收最大速

率和养分吸收总量均小于其它处理。不同产量水平玉米叶片、茎秆氮素积累速度均呈现出前期慢、中期快、后

期慢的积累规律，在不同产量水平玉米氮素积累量方面，叶片、茎秆均是高产处理 > 平产处理 > 不施肥处理 ,
并且 3 个处理之间在积累量上有比较明显差别。
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Abstract: The average N accumulation quantity (Y) of every corn plant in different yield treatments

increased with the days (X) of each sampling stage, which can be described with the equation of Logistic
Y=K/1+e (a- bx), moreover the highest rate of increase and the day of emerge can be calculated from the e-
quation. The highest rate of nutrient absorption and the total quantity of nutrient absorbed was in the high
yield treatment. The rate of nutrient absorption and the total quantity of nutrient absorbed was the least in
non- fertilizer treatment. The N accumulation speed in leaf and stalk of all different yield treatments
showed the same fast- slow- fast pattern. The N accumulation quantity in leaf and stalk of different yield
treatments showed high yield treatment > midterm yield treatment > non- fertilizer treatment.
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表 2 各处理不同采样期玉米平均单株氮素积累量 g/ 株

处 理 苗期 拔节期 大喇叭口期 吐丝期 灌浆期 乳熟期 蜡熟期 完熟期
不施肥 0.04 0.06 1.24 1.85 2.17 2.25 2.31 2.41
平 产 0.07 0.11 1.75 2.42 2.98 3.25 3.42 3.44
高 产 0.10 0.13 1.92 2.72 3.35 4.00 4.15 4.27

表 1 试验区不同产量水平施肥量 kg/hm2

处 理 总养分 底肥 口肥 追肥
无 肥 0 N+0 P2O5+0 K2O
平 产 200 N+90 P2O5+80 K2O 40 N+72 P2O5+70 K2O 15 N+18 P2O5+10 K2O 145 N
高 产 380 N+110 P2O5+100 K2O 130 N+85 P2O5+80 K2O 35 N+25 P2O5+20 K2O 215 N

注：追肥平产处理只在拔节期追一次，高产处理在拔节期和大喇叭口期各追一次。

技术措施，进行了最高产量潜力探讨，创建出了产

量在 13.5～15 t/hm2 的超高产田。但是这种田块

的产量不稳定，并且都是以点、片形式出现，面积

小的只有 0.07 hm2，从这个角度看，我省玉米高产

田无论从产量，连续性和面积上都不如我国玉米

的高产地区。但实践又证明，吉林省玉米有生产

15 t/hm2 及以上的潜力。因此，在有限的自然资源

条件下，实现粮食持续增产，持续有效的保障粮食

安全，不断深入研究和探讨吉林省玉米高产理论

与技术体系，是十分重要的课题。本试验的目的旨

在通过研究不同产量水平玉米的氮素积累规律，

从而摸索出高产玉米的氮素积累特点，为吉林玉

米高产提供理论支持和实践探索。

1 材料和方法

1.1 供试材料

试验于 2006 年在吉林省梨树县四棵树镇王

家村玉米试验田进行。供试土壤类型为黑土，其基

本理化性质为有机质 33.10 g/kg、全氮 1.73 g/kg、
速效氮 137.20 mg/kg、速效 磷 32.64 mg/kg、速 效

钾 125.90 mg/kg，pH 值 6.95。供试的玉米品种为

美国先锋公司的新品种先玉 335。
1.2 试验设计

试验区根据施肥量差异 (表 1)设 3 个不同产

量水平处理，即不施肥产量处理 (对照)、平产处

理、高产处理，每个处理重复 3 次，随机区组排列。
小区长 11 m，宽 4.2 m，小区面积 44 m2。行距 60
cm，株距 23 cm。种植密度为 7 万株 /hm2。4 月 28
日播种，5 月 16 日出苗，9 月 25 日收获，全生育

期 132 d。各处理按玉米的主要生育期动态采样，

采样分 8 个时期进行，即:苗期(6 月 1 日)、拔节期

(6 月 20 日)、大喇叭口期(7 月 8 日)、吐丝期(7月 20
日)、灌浆期(8 月 6 日)、乳熟期(8 月 25 日)、蜡熟期

(9 月 15 日)、成熟期(9 月 25 日)。苗期取样30 株，

以后各时期取样 5 株，每株将器官分开，分成叶

片、茎秆，样品烘干后测定各部分含氮量。子粒成

熟后测定各处理平均产量，经测定，不施肥处理、
平 产 处 理、高 产 处 理 平 均 产 量 分 别 为 7 051、
9 681、11 803 kg/hm2，各处理之间经方差分析达

到极显著水平。

1.3 测定项目及方法

植株全氮含量采用开氏法测定，测产采用自

然风干法测定。
1.4 数据处理

利用 Spss、Excel 等统计软件对玉米干物质

积累动态进行模拟及回归分析。

2 结果与分析

2.1 不同产量水平玉米氮素积累动态模式研究

为了研究不同产量水平玉米平均单株对氮素

积累的动态规律，本试验采用对玉米各主要生育

期进行动态采样，采样分 8 个时期，即：苗期、拔节

期、大喇叭口 期、吐丝期、灌 浆期、乳熟期、蜡熟

期、完熟期。样品经烘干、粉碎、分析氮素含量，分

析结果见表 2。
根据上述测定结果，以不同采样期为 x 轴，与

各采样期相对应的氮素积累量为 y 轴，建立各处

理的 x- y 散点图。经分析各处理 x- y 散点图基本

趋势均为不对称的“S”型曲线，因此可用 Logistic
方程对数据进行动态模拟并建立回归方程。即不

同产量水平玉米平均单株氮积累量 (Y)依出苗后

各 采 样 期 的 天 数 (x)的 增 长 为 不 对 称 的“S”型 曲

线，可用 Logistic 方程 Y=k/1+e(a- bx)加以描述，并可

根据该方程求得其养分吸收最大速率及其出现日

期、平均增长速率。分析结果见表 3。
由表 3 可见，试验各处理中，均以高产处理获

得了相对较大的养分吸收最大速率和较高的养分

吸收总量，而不施肥处理养分吸收最大速率和养

分吸收总量均小于其它处理，表明同一品种、不同

产量水平玉米平均单株氮积累特性存在一定差
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的天数为 x 轴，与各采样期相对应的茎杆氮素积

累量为 y 轴，建立各处理的 x- y 折线图(图 2)。
从图 2 可见，各处理不同采样期茎秆对氮素

积累量均呈现出驼峰状积累规律。即曲线有两个

吸收高峰，第一个吸收高峰在吐丝期，第二个高峰

在乳熟期。从各处理茎秆对氮素积累量来看，表现

为高产处理 > 平产处理 > 不施肥处理，并且各处

理之间有明显的梯度，表明同一品种不同产量水

平茎秆氮素积累特点有差异。

3 结 论

在玉米氮素积累方面，不同产量水平玉米平

表 5 各处理不同采样期茎秆氮素积累量 g/ 株

处 理 拔节期 大喇叭口期 吐丝期 灌浆期 乳熟期 蜡熟期 完熟期
不施肥 0.02 0.32 0.42 0.25 0.31 0.23 0.18
平 产 0.04 0.47 0.64 0.47 0.59 0.54 0.42
高 产 0.04 0.61 0.73 0.62 0.81 0.80 0.62

图 2 各处理不同采样期茎秆氮素积累
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表 4 各处理不同采样期叶片氮素积累量 g/ 株

处 理 苗期 拔节期 大喇叭口期 吐丝期 灌浆期 乳熟期 蜡熟期 完熟期
不施肥 0.04 0.43 0.83 1.09 1.01 0.54 0.39 0.30
平 产 0.07 0.55 1.16 1.33 1.14 0.76 0.68 0.53
高 产 0.10 0.63 1.14 1.52 1.29 1.01 0.72 0.57

表 3 各处理玉米平均单株氮积累的 Logis tic 回归方程

处理 回归方程 R2 养分吸收最大 最大速率 养分吸收
速率 (mg/ 株·d) 出现天数(1) 总量 (g/ 株)

不施肥 Y=2.32/1+e(5.06- 0.098x) 0.9977** 58.39 51.6 2.41
平 产 Y=3.39/1+e(4.10- 0.077x) 0.9973** 61.32 53.2 3.44
高 产 Y=4.23/1+e(3.59- 0.063x) 0.9953** 65.58 57.0 4.27

注：(1)出苗后的天数。

的天数为 x 轴，与各采样期相对应的叶片氮素积

累量为 y 轴，建立各处理的 x- y 折线图(图 1)。

从图 1 可见，各处理不同采样期叶片对氮素

积累量均呈现出前期低、中期高、后期低的积累规

律。主要是由于玉米前期生长速度慢，叶片氮素积

累相对较少，进入拔节期玉米开始快速生长，到吐

丝期和灌浆期玉米的生长速度达到峰值，因而使

中期叶片氮素积累最多，灌浆期以后子粒开始逐

渐形成，叶片中所积累的氮素也逐渐向子粒转移，

所以后期氮素积累量逐渐减小。从图中还可以看

出，叶片氮素积累量的峰值均出现在吐丝期，以后

逐渐下降，这是由于在吐丝期叶面积达到最大值，

从而使积累量也达到峰值。从各处理叶片氮素积

累量来看，表现为高产处理 > 平产处理 > 不施肥

处理，并且不施肥处理与其他处理之间差别较大，

高产处理和平产处理拔节期以前在氮素积累量方

面差别很小，以后差别逐渐明显，这可能是由于前

期玉米对氮素需求量少，所以平产处理的肥料用

量也能很好满足生长需要，而拔节期以后需肥量

急剧增大，平产处理的肥料用量就略显不足。
2.2.2 不同产量水平玉米茎秆氮素积累动态分析

各处理不同采样期玉米茎秆氮素积累分析结

果见表 5。
根据上述测定结果，以不同采样期距出苗后

图 1 各处理不同采样期叶片氮素积累
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异。而从养分吸收最大速率出现的天数来看，同一

品种各处理没有较大差别，大约在出苗后 55 d 左

右，这时正值玉米的大喇叭口期，符合玉米对氮素

的吸收规律。
2.2 不同产量水平玉米各器官氮素积累动态分

析

2.2.1 不同产量水平玉米叶片氮素积累动态分析

各处理不同采样期玉米叶片氮素积累分析结

果见表 4。
根据上述测定结果，以不同采样期距出苗后
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均单株氮素积累量依出苗后各采样期的天数的增

长均符合不对称的“S”型曲线，可用 Logistic 方程

Y=k/1+e(a- bx)加以描述，并可根据该方程求得其养

分吸收最大速率及其出现日期。试验各处理中，均

以高产处理获得了相对较大的养分吸收最大速率

和较高的养分吸收总量，而不施肥处理的养分吸

收最大速率和养分吸收总量均小于其它处理，表

明同一品种、不同产量水平玉米平均单株氮素积

累特性存在一定差异。
在玉米各器官积累氮素方面，各处理叶、茎的

氮素积累速度均呈现出前期慢、中期快、后期慢的

积累规律。在各处理氮素积累量方面，叶、茎均表

现为高产处理 > 平产处理 > 不施肥处理， 且各

处理之间在积累量上有一定差别，表明同一品种、
不同产量水平玉米叶、茎对氮素积累特性不同。
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