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摘要:采用田间试验的方法，分析了吉林省公主岭市及乾安县高产春玉米氮、磷、钾吸收、分配及转运规律的异
同。结果表明:公主岭地区吐丝后的吸氮量占总吸氮量的 26. 1%、乾安为 28. 0% ;磷素方面分别为 20. 5%，25. 8%，而
钾在吐丝期前吸收量占最大吸钾量为 84. 2%，92. 3%。养分在各器官内的分配转运特点体现在:氮、磷均随生长中心
转移而发生变化，而钾的变化不明显。地区之间的差异体现在公主岭地区的氮、磷累积量显著高于乾安地区，而钾的
累积量差异不明显。造成差异的原因是公主岭地区土壤养分含量较高，积温较高、降水偏多以及生育期较长。同一
地区不同品种间比较发现，先玉 335 的氮、磷、钾累积量总体上均高于郑单 958。
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Nutrient Absorption and Distribution of Spring Maize in
Different Ecological Zones of Jilin

LI Liang1，TAO Hong-bin1，ZHOU Xiang-li1，ZHU Ping2，LIU Hui-tao2，WANG Pu1
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Abstract: A field experiment was conducted to analysis the absorption，distribution and translocation of nitro-
gen (N)，phosphorus (P) and potassium (K) of spring maize in Gongzhuling and Qian'an of Jilin Province． The
results were shown as follows，N and P uptake after silking in Gongzhuling were 26． 1%，20． 5% of total uptake re-
spectively，which were 28． 0%，25． 8% in Qianan． K uptake before silking in Gongzhuling and Qianlan were
84. 2%，92． 3% of maximum K uptake respectively． Trends of N and P accumulation coincided with the transfer of
growth center，while K not． The maximum accumulation of N，P and K in Gongzhuling was higher than that in Qi-
anan，while the accumulation of K in Gongzhuling was a little lower than that in Qianlan at maturity stage． Regional
difference was related to better soil nutrients，higher accumulated temperature，more rainfall and longer growth pe-
riod in Gongzhuling． Xianyu335 shows a higher accumulation of N，P and K than Zhengdan958 in both regions．
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吉林省地处世界黄金玉米带，是我国重要的商

品粮生产基地
［1］。该地区玉米的单产和总产多年

均居我国前列。为了缓解未来食物、能源等多方面
对玉米的需求，必须进一步提高单产。高产目标的
实现，不同学者从品种的培育

［2］、冠层结构的调
整
［3］、源库调控［4，5］、肥密调控［6 － 9］

等方面进行了研

究，取得重要的研究成果。但是，有关高产玉米养

分吸收利用的研究尚不深入，且研究多集中在不同

生产水平下或品种间的比较及不同施肥量对养分吸

收的影响
［10，11］。由于地区间土壤养分状况及气候

条件的差异，造成高产玉米养分吸收规律的不同。
为此，本研究通过在吉林省不同地区的田间试验，对

不同地区不同品种春玉米的养分吸收规律进行了较

系统的比较，揭示吉林省不同地区高产春玉米养分



160 华 北 农 学 报 26 卷

累积、转运规律的异同，为不同地区玉米高产及肥料
的合理施用提供理论依据。

1 材料和方法
1． 1 试验设计
试验在吉林省的公主岭市高产试验田(43°29'

55″ N，124°48'43″ E)及乾安县高产试验田(44°52'
14． 2″ N，124°00'16． 1″ E)进行。2 个地区的试验地
基础地力见表 1，气候条件见表 2。公主岭市属于吉
林省的半湿润地区，乾安县属于吉林省的半干旱地

区。两个地区均按产量目标 ＞ 12 750 kg /hm2
的高

产方案进行施肥管理。根据当地多年的高产试验及
土壤养分状况，确定公主岭地区总施肥量为 N-
P2O5-K2O = 276． 3-129． 9-189 kg /hm2，其中底肥 N-
P2O5-K2O = 81-54-81 kg /hm2，种肥 N-P2O5 = 29． 7-
75． 9 kg /hm2，拔节肥 N-K2O = 41． 4-54 kg /hm2，抽雄

肥 N-K2O = 62． 1-54 kg /hm2，花粒肥 N = 62． 1

kg /hm2;2010 年 5 月 3 日播种，9 月 25 日收获。乾
安地区总施肥量为 N-P2O5-K2O-ZnSO4 = 400-210-
270-20 kg /hm2，其中底肥 N-P2O5-K2O-ZnSO4 = 130-
195-247． 5-20 kg /hm2，吐丝期前追肥 N-P2O5 = 225-
15 kg /hm2，灌浆期追肥 N-K2O = 45-22． 5 kg /hm2;

2010 年 5 月 15 日播种，9 月 26 日收获。
两个地区均设定 2 个品种(先玉 335 和郑单

958)进行对比研究，公主岭地区的小区面积 48 m2，

密度为 8 万株 /hm2。乾安地区的小区面积 54． 6
m2，密度为 7． 5 万株 /hm2。每个处理重复 3 次，采
用随机区组设计。播种方式均为垄播，所用肥料氮
肥为尿素，磷肥为二铵，钾肥为氯化钾。由于乾安县
为半干旱地区，为保证玉米出苗及各生育期的最低

需水要求，共灌水 4 次苗期灌水 400 t /hm2，拔节期

灌水 240 t /hm2，抽雄吐丝期 360 t /hm2，灌浆期灌

水二次 8 月 4 日灌水 400 t /hm2;8 月 26 日灌水
400 t /hm2。

表 1 试验地基础地力
Tab. 1 Soil basic fertility of the experimental field

地区
Region

土壤类型
Soil type

有机质 /(g /kg)
Organic matter

全氮 /(g /kg)
Total N

碱解氮 /(mg /kg)
Available N

速效磷 /(mg /kg)
Available P

速效钾 /(mg /kg)
Available K

公主岭
Gongzhuling 典型黑土 27． 5 1． 9 124． 3 69． 3 183． 6
乾 安
Qian'an 淡黑钙土 18． 9 1． 1 105． 5 30． 4 148． 6

表 2 公主岭和乾安春玉米生长季气象条件
Tab. 2 Climate condition of spring maize season in Gongzhuling and Qian'an

地区
Region

积温 /℃
Accumulated temperature

降水量 /mm
Precipitation

日照时数 /h
Sunshine hours

公主岭 Gongzhuling 3 025 630 819

乾安 Qian'an 3 004 307 1 015
注:乾安降水量 =自然降水 +灌溉水。

Ntoe:Qian'an precipitation = Natural precipitation + Irrigation water．

1． 2 测定项目与方法
分别于拔节期、大喇叭口期、吐丝期、乳熟期、灌

浆中期、成熟期在各小区取样 3 株，将茎、叶、穗等部
位分开，烘干称重用 H2SO4-H2O2 消煮，凯氏定氮法

测定氮含量、钼锑抗比色法测定磷含量、火焰分光光
度法测定钾含量。数据采用 Excel2010 和 SAS9． 1． 3
软件进行统计分析。养分转运量(g /m2) =器官灌
浆期最大养分累积量 －器官成熟期养分累积量，养
分转移效率(% ) =养分转运量 /器官灌浆期最大养
分累积量 × 100，养分转运对籽粒的贡献率(% ) =
养分转运量 /成熟期籽粒养分含量 × 100［12］，器官合
计转运量对籽粒贡献率(% ) =器官(除籽粒)养分
转运总量 /成熟期籽粒养分含量 × 100［13］。

2 结果与分析
2． 1 吉林省不同地区春玉米产量及产量性状
由于公主岭地区在拔节后出现严重干旱，严重

影响籽粒的建成，导致穗粒数偏少、空秆较多，最终
导致产量偏低。因此要想提高产量，除提高密度外
还要稳粒重，保群体粒数(表 3)。
2． 2 吉林省不同地区春玉米氮、磷、钾累积动态
2． 2． 1 不同地区春玉米氮素累积动态 由图 1 可
知，在吉林省的不同地区，植株的氮素累积规律基本

一致，即前期吸收较少，后期累积量达到最大，公主

岭地区的氮累积量在各生育阶段均大于乾安地区

(表 4)。
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表 3 吉林省不同地区春玉米产量性状
Tab． 3 Yield character of spring maize in different regions of Jilin

地区
Region

品种
Cultivar

密度
/( × 104 /hm2)

Density

穗数
/(plant /667m2)
Ear number

穗粒数
Grain number

per ear

千粒重 /g
1 000 grain weight 产量 /(kg /667m

2)
Grain yield

公主岭 先玉 335 8 4 685ab 331c 402． 9a 624． 8c
Gongzhuling 郑单 958 8 4 852a 424b 327． 2c 672． 3b
乾安 先玉 335 7． 5 4 444b 502a 355． 9b 792． 8a
Qian'an 郑单 958 7． 5 4 867a 516a 324． 8c 816． 1a
注:同一列内同一养分的数字后小写字母相同表示处理间差异不显著，α = 0． 05，n = 12。下同。
Note:Within each column and each nutrient，followed by different letters indicate significant difference at the 0．05 probability level． The same below．

表 4 吉林省不同地区春玉米不同生育阶段养分累积量
Tab． 4 Nutrient accumulation of spring maize at different growth stages in different regions of Jilin province

养分指标
Nutrient
index

处理
Treatment

拔节期
Jointing
stage

吐丝期
Silking
stage

乳熟期
Milk
stage

灌中
Mid-filling

stage

完熟
Maturity
stage

N

P

K

公主岭

乾安

公主岭

乾安

公主岭

乾安

先玉 335

郑单 958

先玉 335

郑单 958

先玉 335

郑单 958

先玉 335

郑单 958

先玉 335

郑单 958

先玉 335

郑单 958

7． 4a

7． 3a

4． 5b

4． 4b

0． 6a

0． 5a

0． 4b

0． 3b

5． 5a

5． 2a

4． 0b

3． 7b

25． 6a

25． 2a

22． 3b

18． 8c

2． 9a

2． 7a

0． 9b

0． 8c

14． 2a

13． 9a

15． 2a

14． 0a

29． 2a

28． 6a

25． 0b

22． 0c

3． 2a

2． 8a

1． 1b

1． 0b

15． 4a

15． 2a

15． 6a

14． 5a

32． 8a

32． 5a

28． 3b

25． 9c

3． 6a

3． 2a

2． 3b

1． 9b

16． 8a

16． 6a

16． 5a

15． 1a

34． 8a

34． 0a

29． 5b

27． 4c

3． 8a

3． 3a

2． 4b

2． 2b

14． 7a

14． 6a

15． 6a

14． 7a

在公主岭地区，拔节期至吐丝期不同品种阶段

吸氮量占总氮量的 52． 51%，达到第 1 个吸氮速率
的高峰值;乳熟期至灌浆中期，先玉 335 的阶段吸氮
量占总氮量的 10． 44%，郑单 958 为 11． 31%，达到
第 2 个吸氮速率的高峰值。说明植株进入生殖生长
阶段后，仍需要吸收大量氮素，同时此阶段也是产量

形成的关键时期之一(表 5)。
在乾安地区，大喇叭口期至吐丝期不同品种阶

段吸氮量占总氮量的 31． 98%，为第 1 个日均吸氮
高峰期，先玉 335 的拔节期至大喇叭口期，是第 2 个
日均吸氮高峰期;郑单 958 的第 2 个吸氮速率的高
峰值出现在乳熟期至灌浆中期为 0. 24 g /m2(表 6)。

图中 A，B，C，D，E，F分别表示拔节期、大喇叭口期、吐丝期、乳熟期、灌浆中期、成熟期。图 2，3 图。
A，B，C，D，E，F，respectively indicated jointing stage，12 leaves stage，silking stage，milk stage，mid-filling stage and maturity in the figure．

The same as Fig 2，3．
图 1 吉林省不同地区春玉米不同生育阶段氮累积量

Fig． 1 Nitrogen accumulation of spring maize at different growth stages in different regions of Jilin province

2． 2． 2 不同地区春玉米磷素累积动态 从两地磷 素的积累动态可以看出，随着生育阶段的推进和干
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物质累积量的增加，植株对磷的吸收逐步增多，到成

熟期各处理均达到最大值。公主岭地区的磷累积量
在不同生育阶段均大于乾安地区(图 2 和表 4);在
灌浆中期前，公主岭地区的阶段吸磷量及吸磷速率

要高于乾安地区。从以上结果可以看出，随着春玉
米的生长发育进程，磷素的累积量一直呈递增趋势，

吸收速率表现为前期慢，中期快，后期慢的特点。
2． 2． 3 不同地区春玉米钾素累积动态 植株幼苗
阶段钾素吸收量较少，拔节期以后吸钾量迅速增加，

吸收速率也加快，在灌浆中期钾累积量达最大值，成

熟期有所回落，两个地区都体现了这个规律(图 3)。

公主岭地区钾累积量的最大值高于乾安地区，而后

期下降较快，在成熟期公主岭地区的钾累积量又小

于乾安地区。在达到最大累积量前为公主岭地区的
阶段吸收量大于乾安地区，此后公主岭地区的下降

幅度也大于乾安地区(表 5 和 6)。吐丝期后，两地
玉米的吸钾量及吸钾速率均迅速下降，从播种至吐

丝期，公主岭地区各品种阶段吸钾量占最大钾累积

量的 84． 16%，乾安为 92． 31%，由此可以看出两地
钾的吸收主要在前期，要想产量有所提高要注意前

期钾的供应。

表 5 公主岭地区春玉米养分吸收进程
Tab． 5 Process of nutrient uptake of spring maize in Gongzhuling

生育阶段
Growing period

处理
Treatment

播种后
天数/d
Days after
sowing

N P2O5 K2O

累积量
/(g/m2)
Accumu-
lation

阶段吸
收量/
(g/m2)
Phase
uptake

日均吸
收量/(g/
(m2． d ))
Daily
uptake

累积量
/(g/m2)
Accumu-
lation

阶段吸
收量/
(g/m2)
Phase
uptake

日均吸
收量/(g/
(m2． d))
Daily
uptake

累积量/
(g/m2)
Accumu-
lation

阶段吸
收量/
(g/m2)
Phase
uptake

日均吸
收量/(g/
(m2． d))
Daily
uptake

拔节期

Jointing stage
吐丝期

Silking stage
乳熟期

Milk stage
灌浆中期

Midfilling stage
成熟期

Maturity stage

先玉335
郑单958
先玉335
郑单958
先玉335
郑单958
先玉335
郑单958
先玉335
郑单958

52

90

109

124

146

7．44
7．28
25．63
25．18
29．22
28．62
32．85
32．46
34．77
33．98

7．44
7．28
18．19
17．90
3．59
3．43
3．63
3．84
1．92
1．52

0．14
0．14
0．48
0．47
0．19
0．18
0．24
0．26
0．09
0．07

0．56
0．55
2．94
2．68
3．24
2．80
3．64
3．23
3．75
3．32

0．56
0．55
2．38
2．13
0．30
0．12
0．40
0．44
0．12
0．08

0．01
0．01
0．06
0．06
0．02
0．01
0．03
0．03
0．01
0．004

5．46
5．19
14．23
13．86
15．42
15．21
16．77
16．61
14．71
14．61

5．46
5．19
8．78
8．66
1．18
1．35
1．35
1．4

-2．06
-1．99

0．11
0．10
0．23
0．23
0．06
0．07
0．09
0．09
-0．09
-0．09

表 6 乾安地区春玉米吸收进程
Tab． 6 Process of nutrient uptake of spring maize in Qianan

生育阶段
Growing period

处理
Treatment

播种后
天数/d
Days after
sowing

N P2O5 K2O

累积量
/(g/m2)
Accumu-
lation

阶段吸
收量/
(g/m2)
Phase
uptake

日均吸
收量/(g/
(m2． d ))
Daily
uptake

累积量
/(g/m2)
Accumu-
lation

阶段吸
收量/
(g/m2)
Phase
uptake

日均吸
收量/(g/
(m2． d))
Daily
uptake

累积量/
(g/m2)
Accumu-
lation

阶段吸
收量/
(g/m2)
Phase
uptake

日均吸
收量/(g/
(m2． d))
Daily
uptake

拔节期

Jointing stage

大喇叭口期

12leaves stage

吐丝期

Silking stage

乳熟期

Milk stage

灌浆中期

Midfilling stage

成熟期

Maturity stage

先玉335

郑单958

先玉335

郑单958

先玉335

郑单958

先玉335

郑单958

先玉335

郑单958

先玉335

郑单958

38

65

85

99

115

135

4．47

4．36

12．12

10．67

22．26

18．77

24．96

21．96

28．31

25．85

29．50

27．42

4．47

4．36

7．65

6．30

10．14

8．11

2．70

3．19

3．35

3．89

1．19

1．56

0．12

0．12

0．28

0．23

0．51

0．41

0．19

0．23

0．21

0．24

0．06

0．08

0．39

0．30

1．17

1．06

2．34

2．19

2．52

2．23

3．07

2．75

3．19

2．92

0．39

0．30

0．79

0．76

1．16

1．13

0．18

0．03

0．55

0．52

0．11

0．17

0．01

0．01

0．03

0．03

0．06

0．06

0．01

0．002

0．04

0．03

0．01

0．01

4．01

3．70

8．94

8．74

15．21

14．03

15．63

14．47

16．54

15．14

15．61

14．75

4．01

3．70

4．93

5．03

6．28

5．29

0．42

0．44

0．91

0．68

－0．93

－0．40

0．11

0．10

0．18

0．19

0．31

0．27

0．03

0．03

0．06

0．04

－0．05

－0．02
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图 2 吉林省不同地区春玉米不同生育阶段磷累积量
Fig．2 Phosphorus accumulation of spring maize at different growth stages in different regions of Jilin province

图 3 吉林省不同地区春玉米不同生育阶段钾累积量
Fig. 3 Potassium accumulation of spring maize at different growth stages in different region of Jilin province

2． 3 吉林省不同地区春玉米氮、磷、钾养分的转运
2． 3． 1 不同地区春玉米氮素的转运 在玉米生长
发育的初期，氮素主要分布在叶片和茎秆中，吐丝期

前公主岭地区各品种的叶片和茎秆中氮素占全株总

氮量的 82． 48%，乾安为 73． 64%。在吐丝期前后 10
～ 15 d，玉米各营养器官氮累积量达到最大值，而后
降低，分配中心转向果穗和籽粒。到成熟期公主岭
地区各品种籽粒含氮量占总氮量的 59． 48%，乾安
为 64． 01%。各器官氮素累积的高低顺序均表现
为:籽粒 ＞叶片 ＞茎鞘 ＞穗轴 ＞苞叶(图 1)。在养
分转运过程中，叶和茎鞘最为重要，公主岭地区叶和

茎鞘转运合计对籽粒贡献率平均为 42． 31%，乾安
为 35. 80%。转运量、转运效率、对籽粒的贡献率均
为叶片 ＞茎鞘。成熟期，公主岭地区各品种籽粒平
均含氮量为 20. 46 g /m2，各器官向籽粒转移总氮量

为 11． 49 g /m2，占籽粒总氮量的 56． 09% ;乾安地区
分别为 18． 22 g /m2、10． 28 g /m2、56． 19% (表 7)。
说明籽粒中的氮大部分是由器官转运来的，但仍有

40%以上的氮素需要靠花后的吸收，因此，要想获得
较高的产量，在玉米籽粒灌浆阶段要保证氮肥的充

足。叶片转运量在地区与品种之间均存在显著性差
异，茎鞘转运量在地区与品种间存在互作，而成熟期

籽粒的氮含量只在公主岭的不同品种间存在显著

差异。

2． 3． 2 不同地区春玉米磷素的转运 玉米磷素在
各器官中的分配与氮素相似。成熟期，公主岭地区
各品种籽粒含磷量占总磷量均值为 64． 86%，乾安
为 75． 48%。两地各器官磷素累积的高低顺序除吐
丝期外都表现为:籽粒 ＞叶片 ＞茎鞘 ＞穗轴 ＞苞叶
(图 2)。公主岭地区各品种叶和茎鞘转运合计对籽
粒的贡献率平均为 48． 98%，乾安为 33． 25%。在转
运量、转运效率、对籽粒的贡献率上与氮的规律相
反，为茎鞘 ＞叶片。到成熟期，公主岭地区各品种籽
粒平均含磷量为 2． 29 g /m2，各器官向籽粒转移总

磷量为 1． 57 g /m2，占籽粒总磷量的 68． 37% ;乾安
地区分别为 2． 30 g /m2、1． 52 g /m2、65． 86%。籽粒
中的磷大部分也来自于器官的转运，另有 30%左右
的磷素需要补给。叶片转运量差异均不显著，同一
地区不同品种间比较，郑单 958 稍大于先玉 335;茎
鞘转运量是公主岭地区的处理显著高于乾安地区的

处理，而同一地区不同品种间差异不显著。成熟期
籽粒的含磷量差异均不显著(表 7)。
2． 3． 3 不同地区春玉米钾素的转运 钾素的吸收
积累高峰同样在前期。吐丝期后，钾的分配中心与
氮、磷不同，并没有大量转移到籽粒中，而在茎鞘中
含量较高。从图 3 可以看出，茎鞘在生育期的各个
阶段都维持着较高的含量，到成熟期公主岭地区各

品种茎鞘含钾量占总钾量的 43. 44%，而籽粒仅为
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30. 16% ;乾安分别为 44. 74%，28. 43%。两地各器
官钾素累积量的顺序表现为:茎鞘 ＞籽粒 ＞穗轴 ＞
苞叶，同时叶片中也维持了较高的含量，这是因为钾

参与产量形成过程中的籽粒代谢过程后，便从籽粒

转移出，很少在籽粒中贮存。营养器官中钾的转移
也没有完全体现在籽粒中。两地区各处理叶片的转
运量比较，公主岭地区稍高于乾安地区，但差异不显

著;在茎鞘转运量方面，乾安地区的转运量显著高于

公主岭地区，而同一地区不同品种间差异不显著。
两地区叶片和茎鞘转运量与转运效率都表现为叶片

＞茎鞘。由于钾素后期器官之间的相互转移及损失
或淋失，因此未计算各器官钾转运量对籽粒的贡献

率。成熟期籽粒的含钾量差异也不显著(表 7)。

表 7 不同地区春玉米营养器官氮、磷、钾养分转运及其对籽粒的贡献率
Tab．7 Nitrogen，phosphorus and potassium translocation and their contribution to grain of spring maize in different regions

养分指标
Nutrient
index

处理
Treatment

叶片 Leaf 茎鞘 Stem

转运量
/(g /m2)
Amount of
translocation

转移效率%
Translocation
efficiency

对籽粒贡
献率 /%

Contribution
percentage
of grain

转运量
/(g /m2)
Amount of
translocation

转移效率
/%

Translocation
efficiency

对籽粒贡
献率 /%

Contribution
percentage
of grain

籽粒养分
含量

/(g /m2)
Nutrient
content of
grain

器官合计
对籽粒的
贡献率 /%
The total
contribution
percentage
of grain

N

P2O5

K2O

公主岭

乾安

公主岭

乾安

公主岭

乾安

先玉 335
郑单 958
先玉 335
郑单 958
先玉 335
郑单 958
先玉 335
郑单 958
先玉 335
郑单 958
先玉 335
郑单 958

6． 07a
5． 25b
4． 50c
3． 73d
0． 37a
0． 41a
0． 36a
0． 37a
1． 82a
1． 76a
1． 62a
1． 67a

49． 5
42． 6
50． 8
44． 4
38． 7
43． 7
54． 5
55． 0
42． 3
46． 5
35． 3
44． 7

28． 3
27． 0
23． 8
21． 3
15． 1
19． 1
15． 2
16． 6

3． 30a
2． 72b
2． 81b
2． 03c
0． 75a
0． 71a
0． 40b
0． 40b
1． 34b
1． 26b
1． 62a
1． 62a

38． 3
31． 2
41． 1
33． 9
57． 7
58． 4
57． 4
58． 3
18． 1
15． 9
19． 2
19． 3

15． 4
14． 0
14． 9
11． 6
30． 5
33． 3
16． 6
18． 0

21． 45a
19． 45b
18． 95b
17． 49b
2． 45a
2． 14a
2． 38a
2． 22a
4． 47a
4． 37a
4． 28a
4． 35a

57． 4
54． 6
61． 8
50． 6
66． 6
70． 1
64． 3
67． 4

表 8 公主岭和乾安地区春玉米生育期内阶段养分累积量与气象因子相关系数( n =22)
Tab． 8 Correlation coefficient ( r) between phase nutrient accumulation and climate factors during spring maize

growing season in Gongzhuling and Qian＇an

气象因子
Climate factor

地区
Region N P2O5 K2O

积温

Accumulated temperature

降水量

Precipitation

日照时数

Sunshine hours

公主岭

乾安

公主岭

乾安

公主岭

乾安

0． 86＊＊

0． 63

0． 926＊＊

0． 718 *

0． 392

－ 0． 324

0． 794 *

0． 498

0． 915＊＊

0． 613

0． 105

－ 0． 401

0． 928＊＊

0． 827＊＊

0． 885＊＊

0． 859＊＊

0． 619

0． 446

注:* ．在 0． 05 水平上显著相关，＊＊ ．在 0． 01 水平上显著相关。

Note:* and＊＊． Represented significance at the 0． 05 and 0． 01 probability level，respectively．

2． 4 公主岭和乾安地区氮、磷、钾累积量的差异比较
由以上结果可以看出，公主岭地区的氮、磷、钾

的最大累积量均大于乾安地区，而且氮磷的累积量

两地区间存在显著差异。但在成熟期公主岭地区钾
的累积量低于乾安地区。两地区间养分累积量的差
异主要源于土壤养分状况、施肥及气候条件的影响。
如表 8 所示，除乾安地区的氮、磷的阶段累积量与日

照时数成负相关外，其他均与气象因子成正相关，在

公主岭地区氮、磷、钾的阶段累积量与该地区的积温
和降水量显著相关，乾安地区氮的阶段累积量与降

水量显著相关，钾的阶段累积量与积温和降水量显

著相关。公主岭地区的土壤养分状况和利于养分累
积的气候因子要明显优于乾安地区(表 1，2)，尤其
是降水量差异很明显，最终导致氮、磷、钾的最大累



4 期 李 梁等: 吉林省不同地区高产春玉米养分吸收及分配规律研究 165

积量均表现为公主岭地区高于乾安地区，但器官中

钾的养分并没有最终转移到籽粒中，有大部分损失

与淋失，因此乾安地区钾肥的补充对成熟期乾安地

区各品种的钾累积量略高于公主岭地区起到了重要

的作用。在同一地区的不同品种间均是先玉 335 的
养分累积量要高于郑单 958。

3 讨论与结论
作物养分累积是生物量的基础，也是作物产量

形成的基础。不同的氮、磷、钾配比可以影响养分的
吸收量及速率

［14］，肥料过多的施用不但造成浪费，

而且不利于作物对养分的吸收及产量的提高
［15］，高

强等
［16］
研究认为，春玉米一次基施在正常年份及

相同养分条件下不会好于分次施肥效果。而在吉林
地区人们一般采用一次性施肥，使植株不能合理利

用肥料，造成肥料的浪费及不平衡现象。探讨植株
吸肥规律，进行合理施肥是极其必要的。
公主岭和乾安地区氮、磷的累积量随生育进程

的推进逐渐增多，至成熟期达最大值
［17，18］;钾的累

积量的变化趋势前期与氮、磷相似，至成熟期而有所
降低。养分累积量的大小顺序是 N ＞ K ＞ P［19，20］，张
福锁等

［21］
研究结果为 K ＞ N ＞ P，这可能与吉林较高

的土壤有机质和相对较高的氮肥投入有关。
两地区氮、磷、钾的最大阶段吸收量和吸收速率

及分配与转运规律与以往的研究相似
［22，23］。公主

岭地区吐丝后的吸氮量占总吸氮量的 26． 1%、乾安
为 28． 0% ;磷素方面分别为 20. 5%，25． 8%，而钾在
吐丝期前吸收量占最大吸钾量分别为 84． 2%，
92. 3%。因此，在吉林地区高产栽培应重视后期的
养分管理，生产中氮肥、磷肥后移是十分必要的。尽
管玉米吸收钾素主要在前期，但仍应重视玉米花期

钾肥的施用。现今玉米高产很大程度上是通过增加
密度来实现

［24］，而此时关键的制约因素就是密植下

的倒伏问题
［25］，而钾肥可以提高抗倒性，从而为高

产提供保障。
植株氮、磷、钾养分含量最高值一般出现在有效

积温较高的时期，同时生育期较长也有利于养分的

吸收
［26］。由于公主岭地区的土壤养分状况较好，积
温偏多，降水量比乾安地区多 322． 8 mm，且生育期
较长，从而导致公主岭地区的氮、磷、钾的最大累积
量要高于乾安地区。但是，由于施肥量的差异，在成
熟期公主岭地区钾的累积量要稍低于乾安地区，两

个地区间在氮素和磷素累积量方面存在显著性差

异。同一地区不同品种间，氮、磷、钾的累积量在 2
个地区均表现为先玉 335 高于郑单 958。2 个地区

在不同生育阶段及不同器官间的相互关系，还需进

一步研究。
要想探明两地区的合理施肥模式还需研究不同

养分配比及两地区不同的土壤、气候及管理措施互
作对作物养分吸收利用的影响，才能全面揭示 2 个
地区的养分吸收规律特点及差异。
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