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栽培模式对湖南春玉米产量形成和氮素利用的影响 

李涵 汤彬 郭欢乐 曹钟洋 陈松林 陈志辉 曾强
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(湖南省作物研究所,长沙 410125) 

【摘 要】:为研究不同栽培模式对湖南春玉米产量､干物质积累､灌浆特性和氮素利用的影响,于2017年在长沙

以登海605为供试品种,设置基础地力产量(FP)､农户产量(PP)､高产高效产量(HY)和高产记录产量(SHY)4种栽培模

式进行试验｡结果表明,不同栽培模式之间产量差异显著,FP､PP､HY､SHY产量分别达到435930､656586､758631､

974868kg/hm2｡与FP相比,PP､HY､SHY提高了玉米干物质积累量､氮素积累量和叶面积指数,延长了灌浆活跃期｡PP处理

氮素农学利用率､氮素偏生产力最高,SHY处理的氮肥当季回收率最高,说明通过对种植密度､施肥量和追肥方式等栽

培技术集成与优化,可提高春玉米产量｡ 
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玉米是我国重要的粮食作物､经济作物和饲料作物[1,2]｡随着优良玉米品种和高产栽培技术的应用,化肥的大量投入,尤其是氮

肥的施用,使玉米单产显著提高
[3]｡但在玉米生产中,施肥时期不合理及施肥方式粗放等现象致使肥料利用率较低,土壤中养分残

留增加,玉米生长发育受到胁迫,引发了很多生态环境问题[4,5]｡因此,采用合理的栽培方式,结合优化施肥管理是提高玉米产量和

养分利用,实现农业生产绿色可持续发展的重要途径｡ 

玉米是湖南省第一大旱粮作物,而湖南省玉米生产自给率仅50%,是全国玉米主销区之一｡在玉米实际生产过程中受种植密度

较低､施肥方式不合理､高温等因素影响,致使目前该区域实际产量与潜在产量仍然存在较大差距｡研究表明,品种[6]､种植密度[7]､

肥料种类及用量[8,9]､播种时间[10,11]和耕作方式[12]等综合作用对玉米干物质积累､灌浆速率[13]､养分吸收等产生影响,最终影响产量

形成｡为此,笔者在广泛调研湖南省春玉米种植区域农民习惯种植方式的基础上,通过对种植方式､种植密度､施肥量和追肥方式

等多因素栽培技术集成与优化,比较分析不同栽培模式对湖南春玉米产量形成和氮素利用的影响,以期为本区域春玉米高产高效

栽培提供理论依据｡ 

1 材料与方法 
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1.1试验区概况 

试验于2017年在湖南省作物研究所试验基地(2820°N,11309°E,海拔41m)进行｡当地属于亚热带季风性湿润气候,年平均气

温172℃,年均降水量13616mm｡试验地土壤为黄棕壤,0～20cm土壤平均有机质含量22g/kg､全氮136g/kg､碱解氮97mg/kg､有效磷

916mg/kg､速效钾237mg/kg｡ 

1.2田间试验与管理 

供试玉米品种为登海605｡试验设置基础地力产量(FP)､农户产量(PP)､高产高效产量(HY)和高产记录产量(SHY)4个栽培模式

｡FP和PP模式等行距种植(60cm+60cm,株距27cm),HY和SHY模式宽窄行种植(80cm+40cm,株距分别为22cm和18cm),SHY模式覆膜种

植,其它模式均不覆膜｡各模式氮肥各时期分配比例:PP模式基施60%,大喇叭口期点施40%;HY模式基施50%,拔节期沟施20%,大喇

叭口期沟施30%;SHY模式基施40%,拔节期穴施20%,大喇叭口期穴施30%,抽雄吐丝期穴施10%｡磷肥､钾肥､硫酸锌和有机肥均作为

底肥一次施入｡试验设置3次重复,小区面积48m2｡玉米于3月26日播种,7月28日收获｡试验中所用氮肥为尿素(467%)､磷肥为钙镁磷

肥(12%)､钾肥为氯化钾(60%),然后按纯N､P2O5､K2O计算肥料用量｡ 

(1)植株干物质积累､叶面积指数和氮素含量｡在玉米拔节期､大喇叭口期､吐丝期､灌浆期和成熟期采集植株样3株,利用长宽

系数法测定植株叶面积,计算叶面积指数｡在成熟期将植株样品分为秸秆和籽粒两部分｡所有植株样品放入干燥箱105℃下杀青

30min后,80℃烘干至恒量,称重并计算干物质积累量｡植株样品经H2SO4-H2O2体系消煮后,采用凯氏定氮仪测定氮素含量｡ 

(2)籽粒灌浆测定｡吐丝期在各处理随机选取同一天吐丝的植株50株进行人工授粉并标记,在吐丝后6d开始,每隔6d采集各处

理标记植株果穗3个,取果穗中部籽粒100粒称取干重｡用Logistics方程y=a/(1+be-cx)模拟籽粒灌浆过程,其中a为终极生长量;b

为初值参数,c为生长速率参数,得到以下灌浆特征参数,即Tmax为灌浆速率最大时的日期;Wmax为灌浆速率最大时的生长量;Gmax

为最大灌浆速率,P为籽粒灌浆活跃期｡ 

(3)产量及产量构成｡成熟期在小区中避开取样较多区域选取12m2的玉米全部收获,晾晒后进行测产和考种,其中籽粒含水量

全部折算成14%｡ 

1.4数据处理与分析方法植株氮素积累量(kg/hm2)=成熟期植株干物质量(kg/hm2)×成熟期植株含氮量(%) 

氮肥当季回收率(REN,%)=(收获期施氮区地上部总吸氮量-收获期不施氮区地上部总吸氮量)/氮肥施用量×100 

氮肥农学效率(AEN,kg/kg)=(施氮区玉米产量-不施氮区玉米产量)/氮肥施用量氮肥偏生产力(PFPN,kg/kg)=施氮区产量/氮

肥施用量 

采用MicrosoftExcel2003和SPSS180软件处理和分析数据｡ 

2.结果与分析 

2.1不同栽培模式对春玉米产量构成的影响 

不同栽培模式间千粒重差异不显著,实收穗数和穗粒数的增加可能是形成产量差异的主要原因｡FP､PP､HY､SHY产量分别达到

435930､656586､758631､974868kg/hm2,与FP模式相比,PP､HY和SHY处理产量分别显著提高了051､074和124倍｡穗粒数以SHY处理最

高,各处理均与FP处理差异显著｡千粒重表现为FP>SHY>HY>PP,但无显著差异｡ 
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2.2不同栽培管理模式下春玉米干物质积累和叶面积指数动态分析 

由图 1 可见,随着玉米生育时期的推移,不同栽培模式下干物质积累量逐渐增加,各生育时期干物质积累量均表现为

SHY>HY>PP>FP,大喇叭口期前各处理间干物质积累量差异较小,从抽雄吐丝期开始,SHY 和 HY 处理干物质量较 FP 处理显著提高｡

成熟期 PP､HY 和 SHY 处理干物质量较 FP 处理分别提高了 1121%､5776%和 10638%｡不同栽培模式的叶面积指数均在抽雄吐丝期达

到最高值,之后呈现下降趋势｡SHY 处理全生育期叶面积指数均显著高于FP处理｡从吐丝期到成熟期,HY､SHY处理叶面积指数下降

幅度分别为 9510%､7254%,而 PP､FP处理下降幅度分别为 10371%､10042%｡这说明生育后期维持较大的干物质积累优势和较高的叶

面积指数能够增加获得较高玉米产量的可能性｡ 

 

2.3不同栽培管理模式对春玉米籽粒灌浆特性的影响 

可以看出,运用Logistic模型可以较好地模拟籽粒灌浆过程,决定系数r均在099以上｡FP､PP､HY､SHY处理的灌浆速率最大时

的日期(Tmax)分别为吐丝后3346､3268､3363､3127d,其中SHY处理出现最早,较FP提早219d｡不同处理的Wmax和Gmax存在差异,以

HY处理的最高｡PP､HY､SHY处理灌浆活跃期P均比FP处理长｡ 

2.4不同栽培管理模式对春玉米氮素利用率的影响 

不同栽培模式下完熟期氮素积累量和籽粒氮素积累量均表现为SHY>HY>PP>FP,SHY､HY处理氮素积累量显著高于FP､PP处

理,PP与FP差异不显著｡氮素收获指数以SHY处理最低,SHY与HY间无显著差异｡氮素当季回收率表现为SHY>HY>PP,各处理间差异不

显著｡氮素农学利用率和氮素偏生产力均表现为PP处理的最高｡ 

3.结论与讨论 

增穗增粒扩大库容是玉米产量提升的有效途径｡从本试验结果的产量构成看,实收穗数和穗粒数是影响产量形成的重要因素

｡盛耀辉等
[14]
研究认为,适当增加种植密度,保证足够的收获穗数,是实现玉米产量提高的关键措施｡张仁和等

[15]
和Tollenaar等

[16]

研究表明,单位面积穗粒数的增加提高了玉米产量｡本研究表明,在优化栽培技术条件下,玉米产量水平不断提高,与FP模式相

比,PP､HY和SHY处理产量分别显著提高了051､074和124倍｡从干物质积累来看,本研究中各生育时期干物质积累量均表现为

SHY>HY>PP>FP,抽雄吐丝期后,SHY处理均显著高于FP处理,可见高产玉米生育后期具有较大的干物质积累优势,这与吴春胜[17]的

研究结果一致｡ 

灌浆时间长短和灌浆速率是影响玉米籽粒产量形成的重要过程,籽粒灌浆与种植密度､养分､耕作措施､环境条件等具有相关
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性[18～22]｡不同栽培模式对春玉米的籽粒灌浆速率和灌浆持续时间均有影响[13],随着种植密度增加,籽粒灌浆速率减缓,达到最大灌

浆速率的天数提前,灌浆持续时间缩短[23]｡本研究表明,SHY 处理灌浆速率最大时的日期(Tmax)为吐丝后 3127d,较 FP 提早 219d,

不同处理的 Wmax 和 Gmax 存在差异性,以 HY 处理的最高,SHY 处理的最低,说明种植密度的增加会减缓籽粒灌浆速率,这与前人研

究结果一致｡此外,有研究表明玉米花后绿叶持续期长,光合效率高更有利于产量形成[24]｡本研究发现,不同栽培模式均较 FP 处理

的叶面积指数有所提高且衰落慢,改善了玉米叶片光合性能,为玉米籽粒灌浆提供了充足的光合同化产物,延长了玉米籽粒的灌

浆活跃期｡ 

选择适宜的氮肥和恰当的施用方法,是协调氮素供应与作物吸收､减少氮素损失､提高氮肥利用率以及减少面源污染的重要

途径[25,26]｡植株在生育后期所吸收的氮素被分配到籽粒中的比例很高,对产量高低起到决定性的作用｡本研究表明,所有处理氮素

积累量和分配到籽粒中的氮素量均高于FP处理,氮素农学利用率､氮素偏生产力均以PP处理最高,但SHY处理的氮肥当季回收率是

最高的｡HY模式的氮素农学利用率最低,可能主要是因为氮肥过量施用所致,应当结合生产实际,酌量减少氮肥的用量,并优化氮

磷钾配施比例｡ 

在一定程度上,增加种植密度可以有效补偿因单株产量降低而造成的产量损失,并达到提升玉米群体产量的效果[27～29]｡采用

适宜的栽培措施优化群体结构,弱化群体内部竞争,提高群体抗逆性及环境适应性,已成为目前玉米高产高效的重要途径[30,31]｡湖

南省春玉米生长前期阴雨寡照､后期阶段性干旱和高温胁迫等风险频发致使玉米单产水平较低｡在湖南玉米生产中,增加密度和

加强养分管理是保证玉米产量的关键措施｡本试验中高产高效(HY)和超高产(SHY)模式获得的产量较高,但氮肥利用率较低,增加

了肥料面源污染的可能性,因此,如何在湖南地区优化配置氮肥､密度等因素,提高本区玉米产量和资源效率仍需深入研究｡ 
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