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摘要：为促进黑龙江省玉米增产增效栽培，本研究以紧凑耐密型玉米品种嫩单１９为试验材料，设置４个施氮

量为０（Ｎ０）、１２０ｋｇ·ｈｍ
２（Ｎ１）、２４０ｋｇ·ｈｍ

２（Ｎ２）、３６０ｋｇ·ｈｍ
２（Ｎ３）；３个种植密度４．５万株·ｈｍ２（Ｄ１）、

６．０万株·ｈｍ２（Ｄ２）和７．５万株·ｈｍ２（Ｄ３），研究施氮量及种植密度对玉米品种嫩单１９单株及群体干物质积

累特性、产量及其构成因素的影响。结果表明：同一种植密度条件下，氮肥施用水平对千粒重、穗粒数、产量、

花后单株干物质积累量、花后群体干物质积累量影响显著；同一施肥水平下，增加种植密度嫩单１９的千粒重

和穗粒数明显降低。本研究根据嫩单１９的品种特征，合理增加了种植密度、减少施氮量，使群体的光能及养

分的利用率能够得到有效的利用，进而获得更高的产量。综合本试验研究表明玉米品种嫩单１９的适宜种植

密度为７．５万株·ｈｍ２，最佳施氮量为２４０ｋｇ·ｈｍ
２。
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　　玉米是我国第一大粮食作物，在保障我国粮

食安全上起到至关重要的作用［１］。目前限制我国

玉米产量的重要因素就是种植密度偏低和不合理

的施氮，适当的增加种植密度及合理施入氮肥是

提高玉米产量的重要途径［２４］。玉米在适宜的种

植密度区间，产量随着种植密度的增加而增加，但

种植密度过高也会导致产量的降低［５６］。氮素是

玉米在整个生育过程中吸收最多的营养元素，它

对器官建成、根冠发育、光合作用、库源关系等均

有影响［５］。玉米在整个生育期如果缺氮会抑制其

生长和产量的形成［６７］。国内外对氮素与作物产

量及品质相互关系已有大量研究。对于确定最佳

的氮肥施用量，提高产量是当前春玉米生产中急

需解决的重要问题。本试验选用具有耐密植、优

质、多抗、适应性广，产量潜力大及适宜机械收获

的玉米品种嫩单１９为试验材料。嫩单１９是黑龙

江省农业科学院齐齐哈尔分院玉米室于２００９年

以自育自交系Ｎ８９２４为母本、自育自交系Ｎ７９２３

为父本杂交选育而成的中晚熟、高产、优质杂交

种。该品种株高２８３ｃｍ，穗位高１１４ｃｍ。果穗圆

筒形，穗轴粉色，穗长２０．３ｃｍ，穗粗５．１ｃｍ，穗行

数１６～１８行。籽粒偏硬粒型、黄色，百粒重３７．５ｇ。

在适应区生育日数１２７ｄ，需≥１０℃活动积温

２６００℃，２０１７年通过黑龙江省农作物品种审定

委员会审定推广（审定编号：黑审玉２０１７０１２），适

宜黑龙江省第一积温带种植。２０２０年嫩单１９被

黑龙江省农业农村厅列为黑龙江省农作物优质高

效品种。本研究设置３个种植密度和４个施氮

量，研究种植密度与施氮量对玉米品种嫩单１９产

量及产量构成因素相关指标的影响。为科学施用

氮肥及建立玉米增产增效栽培技术体系提供理论

及实践依据，为春玉米高产栽培提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　材料

本试验于２０１８２０１９年在黑龙江省农业科学

院齐齐哈尔分院科研基地进行，土壤类型为黑土。

选用黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院玉米室自

育品种嫩单１９为试验材料。

１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验采用裂区设计，共１２个

处理。本 试 验 设 置 ３ 个 种 植 密 度，分 别 为

４．５万株·ｈｍ２、６．０ 万 株 ·ｈｍ２ （Ｄ２）和

７．５万株·ｈｍ２（Ｄ３）；４个施氮量分别为０（Ｎ０）、

１２０ｋｇ·ｈｍ
２ （Ｎ１）、２４０ ｋｇ·ｈｍ

２ （Ｎ２）和

３６０ｋｇ·ｈｍ
２（Ｎ３），每个处理设置３次重复，随机

６２
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排列。小区面积５０ｍ２，行距０．６５ｍ，等行距种

植。每个处理分别在拔节期和大喇叭口期按４∶６

比例施入氮肥，氮肥为普通尿素（４６％），在播前施

磷肥（Ｐ２Ｏ５）１２０ｋｇ·ｈｍ
２和钾肥（Ｋ２Ｏ）２４０ｋｇ·ｈｍ

２。

１．２．２　测定项目及方法　本试验的干物质测定

是每个处理分别在开花期和成熟期取５株长势均

匀的植株，按器官分离，放置烘箱内，１０５℃杀青

３０ｍｉｎ，然后８０℃烘干至恒重测定干物质量。

成熟期收获各处理，室内考种测定穗长、穗

粗、穗行数、行粒数和千粒重。

１．２．３　数据分析　地上部干物质积累量＝成熟

期单株总干重×成熟期实收株数；

花后单株干物质积累量＝成熟期单株干物质

积累量－开花期单株干物质积累量；

花后单株干物质贡献率＝花后单株干物质积

累量／成熟期单株干物质积累量；

花后群体干物质积累量＝成熟期群体干物质

积累量－开花期群体干物质积累量；

花后群体干物质贡献率＝花后群体干物质积

累量／成熟期群体干物质积累量；

收获指数＝籽粒产量／成熟期干物质积累量；

采用Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＤＰＳｖ７．０５软件进行数

据处理。本文以２０１８２０１９年两年数据均值进行

分析。

２　结果与分析
２．１　不同施氮量和种植密度对嫩单１９产量及构

成因素的影响

　　由表１可知，在同一种植密度不同施氮量条

件下，嫩单１９产量均呈先增加后降低的趋势，在

Ｎ２施氮量条件下产量最高，在Ｄ１种植密度条件

下，Ｎ２产量达到７７７３．４ｋｇ·ｈｍ
２，显著高于 Ｎ０

和Ｎ３处理；在Ｄ２种植密度条件下，Ｎ２产量达到

９３１３．０ｋｇ·ｈｍ
２，显著高于其它３个处理；在Ｄ３

种植密度条件下，Ｎ２产量达到１０５５３．３ｋｇ·ｈｍ
２，

显著高于其它３个处理。在同一施氮量不同种植

密度处理下，穗粒数和千粒重呈明显下降趋势，公

顷有效穗数呈明显增加趋势，在Ｄ１种植密度条

件下，Ｎ１与Ｎ２公顷有效穗数差异不显著，但二

者显著高于 Ｎ０和 Ｎ３；在Ｄ２、Ｄ３种植密度条件

下Ｎ０、Ｎ１和Ｎ２公顷有效穗数显著高于Ｎ３。嫩

单１９随着种植密度和施氮量的增加收获指数呈

降低趋势，在Ｄ３种植密度条件下收获指数最低。

表１　不同处理对嫩单１９产量及构成因素的影响

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀狔犻犲犾犱犪狀犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳犖犲狀犱犪狀１９

种植密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ

施氮量

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅ

公顷有效穗数

Ｅａｒｎｕｍｂｅｒｐｅｒｈｅｃｔａｒｅ

穗粒数

Ｇｒａｉｎｐｅｒｅａｒ

千粒重

１０００ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ／ｇ

产量

Ｙｉｅｌｄ／（ｋｇ·ｈｍ２）

收获指数

ＨＩ／％

Ｄ１ Ｎ０ ４２０３２ｂ ５４２．２ｃ ３１２．２ａ ７１１５．０ｂ ０．５８ａ

Ｎ１ ４３５２３ａ ５５６．１ｂ ３１８．１ａ ７６９９．０ａｂ ０．５７ｂ

Ｎ２ ４３６３９ａ ５７０．２ａ ３１２．４ａ ７７７３．４ａ ０．５８ａ

Ｎ３ ４２０１０ｂ ５４５．５ｃ ３０８．１ｂ ７０６０．６ｃ ０．５４ｃ

Ｄ２ Ｎ０ ５５１４８ｂ ５３０．１ｃ ２９１．３ｂ ８５１５．９ｃ ０．５３ａ

Ｎ１ ５５８７１ｂ ５６２．３ａ ２７８．２ｃ ８７４０．０ｃ ０．５２ｂ

Ｎ２ ５６０１２ａ ５５２．２ｂ ３０１．１ａ ９３１３．０ａ ０．５１ｃ

Ｎ３ ５４４８９ｃ ５４２．７ｃ ３０５．４ａ ９０３１．０ｂ ０．５２ｂ

Ｄ３ Ｎ０ ７１４５２ａ ５２５．５ｃ ２７９．１ａ １０４７９．７ｂ ０．５３ａ

Ｎ１ ７１１０５ｂ ５４９．５ａ ２６４．２ｃ １０３２２．９ｃ ０．４８ｂ

Ｎ２ ７１２６５ａｂ ５３８．１ｂ ２７５．２ｂ １０５５３．３ａ ０．４７ｃ

Ｎ３ ７００１０ｃ ５３９．６ｂ ２７５．５ｂ １０４０７．７ｂ ０．４７ｃ

　　注：不同小写字母表示在５％水平差异显著。下同。

Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ５％ｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ．

２．２　干物质积累特性

由表２和表３分析可知，随着种植密度的增

加花后单株干物质积累量呈降低趋势，群体干物

质积累量呈增加趋势。随施氮量增加，单株干物

质积累量和群体干物质积累量均呈显著增加的趋

势。Ｄ１种植密度条件下的花后干物质贡献率要

高于Ｄ２和Ｄ３种植密度下。在同一种植密度处

理条件下，嫩单１９的花后单株干物质积累量表现

７２
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为Ｎ３＞Ｎ２＞Ｎ１＞Ｎ０；花后群体干物质积累量在

Ｄ１种植密度条件下表现为 Ｎ２＞Ｎ１＞Ｎ３＞Ｎ２，

在Ｄ２和Ｄ３种植密度条件下表现为 Ｎ２＞Ｎ３＞

Ｎ１＞Ｎ０。由此可知，嫩单１９的花后干物质积累

量是造成成熟期干物质积累量和产量差异的主要

原因。

表２　不同处理对嫩单１９单株干物质积累特性的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀犱狉狔犿犪狋狋犲狉犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犻狀犵犾犲

狆犾犪狀狋狅犳犖犲狀犱犪狀１９

种植密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ

施氮量

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅ

不同生育期单株干物质积累量

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｐｌａｎｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ／（ｔ·ｈｍ２）

ＶＴ Ｒ６

花后单株干物

质积累量

ＡＤＭＡ／（ｔ·ｈｍ２）

花后单株干物

质贡献率

ＣＰＤＭＡ／％

Ｄ１ Ｎ０ １２８．２ｂ ２９２．３ｂ １６４．１ｃ ５６．１ｃ

Ｎ１ １３５．３ａ ３１０．５ａ １７５．２ｂ ５６．４ｃ

Ｎ２ １２６．５ｂ ３０５．６ｂ １７９．１ｂ ５８．６ａ

Ｎ３ １３１．２ａ ３１１．１ａ １７９．９ａ ５７．８ｂ

Ｄ２ Ｎ０ １３２．２ｃ ２８８．８ｃ １５６．６ｃ ５４．２ａ

Ｎ１ １４２．３ｂ ３００．７ｂ １５８．４ｃ ５２．７ｂ

Ｎ２ １５８．２ａ ３２８．８ａ １７０．６ｂ ５１．９ｃ

Ｎ３ １５０．３ａ ３２１．２ｂ １７０．９ａ ５３．２ｂ

Ｄ３ Ｎ０ １３５．２ｃ ２７８．３ｃ １４３．１ｃ ５１．４ｃ

Ｎ１ １４０．６ｃ ３０２．４ｃ １６１．８ｂ ５３．５ａ

Ｎ２ １４７．４ｂ ３１１．９ｂ １６４．５ｂ ５２．７ｂ

Ｎ３ １５０．１ａ ３１５．５ａ １６５．４ａ ５２．４ｂ

表３　不同处理对嫩单１９群体干物质积累特性的影响
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狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀

种植密度

Ｄｅｎｓｉｔｙ

施氮量

Ｎｉｔｒｏｇｅｎｒａｔｅ

不同生育期群体干物质积累量

Ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｐｅｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ／（ｔ·ｈｍ２）

ＶＴ Ｒ６

花后群体干

物质积累量

ＡＤＭＧＡ／（ｔ·ｈｍ２）

花后群体干物质

贡献率

ＣＰＤＭＧＡ／％

Ｄ１ Ｎ０ ５３８８．５ｃ １２２８６．０ｃ ６８９７．５ｃ ５６．１ｃ

Ｎ１ ５８８８．７ａ １３５１３．９ａ ７６２５．２ｂ ５６．４ｃ

Ｎ２ ５５２０．３ｂ １３３３６．１ｂ ７８１５．７ａ ５８．６ａ

Ｎ３ ５５１１．７ｂ １３０６９．３ｂ ７５５７．６ｂ ５７．８ｂ

Ｄ２ Ｎ０ ７２９０．６ｃ １５９２６．７ｄ ８６３６．２ｃ ５４．２ａ

Ｎ１ ７９５０．４ｃ １６８００．４ｃ ８８５０．０ｃ ５２．７ｂ

Ｎ２ ８８６１．１ａ １８４１６．７ａ ９５５５．６ａ ５１．９ｃ

Ｎ３ ８１８９．７ｂ １７５０１．９ｂ ９３１２．２ｂ ５３．２ｂ

Ｄ３ Ｎ０ ９６６０．３ｂ １９８８５．１ｃ １０２２４．８ｃ ５１．４ｃ

Ｎ１ ９９９７．４ｂ ２１５０２．２ｂ １１５０４．８ｂ ５３．５ａ

Ｎ２ １０５０４．５ａ ２２２２７．６ａ １１７２３．１ａ ５２．７ｂ

Ｎ３ １０５０８．５ａ ２２０８８．２ａ １１５７９．７ａ ５２．４ｂ

３　结论与讨论
玉米的不同栽培措施对产量有着明显的影

响，研究表明种植密度和施氮量均对玉米的产量

有显著影响，决定玉米产量的主要因素包括单位

面积的有效穗数、穗粒数和千粒重。玉米产量随

着施氮量的增加呈先增加后降低的趋势，氮肥的

８２
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合理施用能够促进玉米果穗顶部籽粒的发育，减

少玉米秃尖，提高玉米的穗粒数，提高玉米的产

量［８９］。本试验研究结果表明，嫩单１９在高密度

条件下，其群体优势显著，适当的增加密度有助于

产量的提高，嫩单１９在Ｄ１种植密度条件下，在Ｎ２

施氮水平下的籽粒产量最高，达到７７７３．４ｋｇ·ｈｍ
２。

在Ｄ２种植密度条件下，施氮量在Ｎ２水平下产量

达到９３１３．０ｋｇ·ｈｍ
２，显著高于其他３个处理；

在Ｄ３种植密度条件下，施氮量在Ｎ２水平下籽粒产

量最高，达到１０５５３．３ｋｇ·ｈｍ
２，显著高于其他３个

处理。在同一施氮量的不同种植密度处理条件

下，千粒重和穗粒数呈下降趋势，有效穗数呈增加

趋势。在各密度处理下，随施氮量增加有效穗数

先升高后降低；在Ｄ２、Ｄ３处理下Ｎ３的有效穗数

与Ｎ０、Ｎ１和Ｎ２相比呈现显著降低。随施氮量

和种植密度的增加收获指数呈降低趋势，在Ｄ３

种植密度条件下收获指数最低。与前人研究不一

致的原因可能是嫩单１９在７．５万株·ｈｍ２种植密

度条件下，氮肥施用量主要通过影响穗粒数和千

粒 重 而 影 响 产 量；在 ４．５ 万 株·ｈｍ２ 和

６．０万株·ｈｍ２种植密度条件下，施氮量对产量产生

的影响主要通过千粒重、穗粒数和单位面积穗数，

施氮量过高，都会导致有效穗数和千粒重降低。本

试验结果表明，嫩单１９在７．５万株·ｈｍ２的种植密

度，施氮量在２４０ｋｇ·ｈｍ
２的栽培模式下能够获得

较高的产量。
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