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摘 要：为了明确松玉 419在吉林省中部半湿润区的适宜施氮量，在大田条件下设置了每公顷纯氮用量 0 kg，100 kg，160
kg，220 kg和 280 kg共 5个氮肥量级，研究不同氮肥量级条件下，松玉 419的生理指标、产量、产量性状及品质指标。结果

表明，随着氮肥用量的增加，叶绿素相对含量提高，叶面积指数增大增强，蛋白质和脂肪含量增加，淀粉含量下降。产量

表现为先升后降趋势，产量达到最高而品质较为协调的施氮量为 220～240 kg/hm2。
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Abstract：To find out the rational nitrogen application rates for new high-yield maize variety Songyu 419 in semi-
humid areas of Jilin province, field experiment was carried out. Five nitrogen application rates were designed, which
were 0, 100, 160, 220 and 280 kilograms per hectare. Under the different nitrogen application rates, the physiologi⁃
cal characteristics, yield, yield traits and quality characteristics of Songyu 419 were studied. The results showed that
with the increase of nitrogen fertilizer, the relative chlorophyll content and leaf area index increased, the protein and
oil content increased and starch content decreased, the yield increased at first and then decreased. It suggested that
the optimal nitrogen application rate was 220-240 kg/ha for the coordination of yield and quality.
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吉林省中部半湿润区的土壤类型主要为黑土

区，土地肥沃，光温热充足，是重要的玉米生产基

地 [1]。近年来，在吉林省增产百亿斤粮食项目支

持和带动下，示范推广了较多的玉米高产品种，

如郑单 958和先玉 335、吉单 50、良玉 99等 [2]，高产

品种具有较强的耐密性和区域适应性，在生育后

期干物质累积速率较快、叶面积指数（LAI）变化
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较大等特性。松玉 419是吉林省吉林市松花江种

业有限公司 2012年选育出的玉米新品种，具有高

产、抗倒、轴细粒深、脱水快及商品品质优等突出

特点，为了加大推广玉米新品种力度，提升品种

特性，试验于 2015年在吉林省中部半湿润区梨树

县进行，旨在明确该品种的相关配套栽培技术，

为松玉 419在该地区的推广提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料与试验设计

1.1.1 试验材料

试验地位于吉林省梨树县蔡家镇蔡家村吉林

省农业科学院试验示范区，试验区域属中温带，

东北农业科学 2016，41（6）：1-4
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年均气温 4～5℃，年降雨量 450～650 mm，无霜期

110～140 d。试验地为薄层黑土。种植制度为 1
年 1熟玉米连作，无灌溉。试验开始前 0～20 cm
土壤基础性状为有机质 16.5 g/kg，全氮 1.132 g/kg，
碱解氮 126.4 mg/kg，速效磷 10.4 mg/kg，速效钾

100.1 mg/kg。供试春玉米品种为松玉 419，由吉林

省吉林市松花江种业有限公司提供。

1.1.2 试验方法

试验共设 5个氮肥量级处理：0 kg/hm2、100
kg/hm2、160 kg/hm2、220 kg/hm2和 280 kg/hm2。试验

采用随机区组设计，小区 6行，均匀垄行距 60 cm，
行长 9 m，面积 32.4 m2，4次重复。统一磷肥（P2O5）
用量为 75 kg/hm2，钾肥（K2O）用量为 90 kg/hm2。磷

钾肥全部做底肥施入，氮肥中 40%做底肥，60%作

为追肥于 6月 20日追施。无氮区的磷肥用重过磷

酸钙（含 P2O5 46.0%），其余处理肥料用尿素（含纯

N 46.0%），磷酸二胺（含纯N 16%，含 P2O5 46.0%）和
氯化钾（含K2O 60%）。田间病虫草害管理同常规管

理方式。2015年4月29日播种，9月28日收获。

1.1.3 测定项目与方法

在玉米拔节期、大喇叭口期、吐丝期、灌浆期

和成熟期分别取样测定叶绿素含量和叶面积指

数。

叶面积指数（LAI）：拔节期数据采用叶面积=
叶长×叶宽×0.75来测定，每小区取样 5株。大喇

叭口期之后采用植物冠层分析仪 sunscan测定，每

小区取点 15个。

叶绿素含量：用手持式叶绿素测定仪（SPAD-
502叶绿素仪）测定，每小区取 3～5株，每次在最

上部展开叶或穗位叶叶片中部叶脉两侧均匀取 6
个点，平均值作为该玉米植株 SPAD数值。

产量和产量构成因素的测定：成熟期测定穗长、

穂粗、穗粒数和百粒重等性状，计算子粒产量。

子粒品质采用 FOSS近红外谷物品质分析仪

（Infratec TM 1241）进行分析。

采用 Excel 2010和 SPSS 18.0软件进行数据处

理和统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同施氮量对松玉 419光合生理指标的影

响

群体叶面积指数（LAI）大小是反映群体光合

能力“量”的指标。从图 1A可知，N0处理在营养

生长期（拔节期和大喇叭口期），LAI和 N100无差

异，到吐丝期之后的生殖生长期，LAI就显著地低

于各施肥处理，说明在子粒未形成之前，土壤中

残留的氮素仍可以满足玉米的营养生长，开花期

之后已不能满足子粒库物质积累对氮素的需求，

必须追施一定量的氮才能将功能叶片的“量”维

持在相对的高度。N100处理 LAI在拔节期显著低

于其他高肥量处理，说明 40%的底肥量在追肥前

玉米的长势明显低于高肥处理，追肥后与其他施

肥处理差异缩小，而在吐丝期 LAI差距再次拉开，

可能是开花期需氮量增加，下部叶片开始衰老枯

黄所致。N160处理和 N220处理之间以及 N280处
理和 N220处理之间在各个生育期 LAI都没有显

著差异，叶面积指数这个指标说明保证 N160的施

肥量，可以满足维持一定高“量”的叶面积指数，

保证群体光合能力。

叶绿素含量是反映群体光合能力“质”的指

标，氮肥的用量决定了叶片叶绿素含量的高低，

从而决定了光合产物的积累效率。从图 1B可见，

在拔节期，N0、N100和 N160的相对叶绿素含量

（SPAD值）均无差异，也就是说低于 64 kg纯氮

（N160处理 40%氮肥）做底肥的情况下，拔节期叶

片的叶绿素含量无差异。在大喇叭口期之后，高
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图1 松玉419在不同施氮量下LAI和叶片相对叶绿素含量（SPAD值）的差异

注：图中大小写字母分别表示不同处理间在 0.01和 0.05水平的显著性，下图（表）同
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在不同施氮量处理间，产量差异极显著，说明

松玉 419是一个对氮肥敏感的品种，增施氮肥可

以显著增加产量。对表 1中玉米产量数据和施氮

量进行回归分析，得出产量和施氮量的关系曲线

（图 2），其中拟合度最好的是二次曲线，回归方程

为：y=-0.0937x2+44.984x+7085.5，（R2=0.9461，P＜
0.05）。由回归方程可知，松玉 419的最佳施氮量

为 240.04 kg/hm2。

2.3 不同施氮量对松玉 419品质的影响

从图 3可以看出，施用氮肥在 220～280 kg/hm2

时，氮肥会增加玉米子粒中的脂肪含量约 0.3个百

分点（F=14.59，P＜0.01）；施用氮肥在 160 kg/hm2

时，氮肥会增加玉米子粒中的蛋白质含量约 0.4个

百分点（F=13.88，P＜0.01），施用氮肥在 220～280

于 N160氮肥处理的各处理间无差异，即每公顷纯

氮用量 64 kg做底肥加 96 kg（N160处理 60% 氮

肥）做追肥可以满足松玉 419叶片叶绿素含量保

持与更高氮量的施肥方式无显著差异的水平。

2.2 不同施氮量对松玉 419产量及其构成因素

的影响

由表 1可知，随着施氮量的增加，有效穗长和

穗粗有增加的趋势，施用纯氮量超过 160 kg/hm2

之后，有效穗长显著增加（F=6.87，P＜0.05），穗粗

也显著增加（F=3.02，P＜0.05）。穗粒数的增加在

施氮量低于 N160处理之前，穗粒数和无氮肥区无

差异，在超过 N220处理之后达到显著差异（F=

2.82，P＜0.05），N280处理穗粒数低于 N220处理，

但差异不显著。百粒重和产量数据均按照标准含

水量 14%计算。百粒重差异性分析表明，施氮量

高于 N160之后百粒重稳定，各处理间无差异，而

施氮量低于 N100处理时，影响百粒重的形成。产

量结果分析表明，无肥区产量极显著地低于各施

肥处理。在施肥处理间比较发现，N100和 N160
处理之间无差异，N220和 N280之间无差异，其中

以 N220处理产量最高，达到 12 868.6 kg/hm2。根

据生产成本来看，多施肥未增产，N280的生产效

益降低，在生产上兼顾产量和效益来看，氮肥施

用量在 220 kg/hm2左右为宜。
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图3 松玉419在不同施氮量下子粒品质的差异

表1 不同施氮量对松玉419产量及其产量性状的影响

处理

N0
N100
N160
N220
N280

有效穗长（cm）
16.1±0.3c
17.9±0.8b
18.3±1.0a
18.9±0.5a
18.2±0.7a

穗粗（cm）
5.0±0.2c
5.6±0.1b
5.7±0.1a
5.8±0.2a
5.8±0.2a

穗粒数（粒 /穗）

528.0±66.4c
698.4±99.2b
719.7±99.3b
770.0±84.6a
746.0±95.8a

百粒重（g/100粒）

30.0±0.9c
31.9±1.4b
33.6±1.3a
34.5±0.9a
34.6±1.7a

产量（kg/hm2）
7 051.4±216.5 Bc
11 187.2±356.9 Ab
11 085.4±396.4 Ab
12 868.6±1 380.7Aa
12 262.5±396.0 Aa
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kg/hm2时，氮肥会增加玉米子粒中的蛋白质含量

0.99～1.07个百分点（F=46.36，P＜0.01）；施用氮

肥在 220～280 kg/hm2时，氮肥会降低玉米子粒中

的淀粉含量 0.64～0.85 个百分点（F=12.13，P＜
0.01）。
3 讨 论

本试验中基于产量结果，玉米子粒产量是随

着氮肥施用量的增加呈现先增加后降低的趋势，

最大产量出现在施氮量为 240 kg/hm2处，这与臧

贺藏等的研究结果一致 [3]，略低于宫亮等的结果

最高产量施氮量 252.93 kg/hm2，但在其推荐的氮

肥施用阈值 221.36～264.16 kg/hm2范围之间 [4]，略

高于盛耀辉等的结果 225 kg/hm2[5]。本研究设计中

除总氮量控制外，采用基追比 4∶6的施用模式，追

肥时间是拔节期，与前人的施肥方式有区别。

施用氮肥的效应会表现在增加叶面积指数

（LAI）和叶片叶绿素含量，这与臧贺藏等 [6]的研究

结果一致，只是在对氮肥的反应上楚光红等 [7]对

氮肥量级设置的高，试验发现，当大于 300 kg/hm2

施氮量时，叶片光合速率、叶面积指数等增幅降

低，李强等 [8]发现叶片的生理响应与品种对氮肥

的敏感性关系密切。

在氮肥对玉米子粒品质的影响方面，本研究

中在施用 0～280 kg/hm2纯氮的条件下，施氮可以

增加松玉 419蛋白质的含量，这和文献 [9-11]的结

果一致。施氮可以增加脂肪含量，这和刘武仁

等 [12]的结果一致，而与朱宝国等 [13]的结果相反，也

有结果表明对脂肪的影响不显著 [10]，这可能是品

种和环境的差异所致。但也有研究表明，玉米子

粒各组分随着施氮量的增加，出现先升后降的现

象 [11，14-15]，尤其是淀粉的含量。而施氮量的推荐值

和淀粉含量的高值比较接近，这样在提高玉米子

粒产量的同时，也提高了淀粉的含量。

4 结 论

玉米新品种松玉 419在吉林省中部半湿润地区

高产栽培条件下，推荐施氮量 220～240 kg/hm2，可

以维持适当的叶面积指数和叶绿素含量，并保证

穗粒数和百粒重，而且可以协调品质和产量的同

步提高。
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