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不同施氮方式对铁粳 9号氮素利用效率的影响
于晓东　崔月峰

（辽宁省铁岭市农业科学院，铁岭 112616）

摘要：研究了铁粳 9 号在不同施氮模式下的氮素利用效率。结果表明，在相同施氮水平下，与重基肥、轻穗肥的施氮模式相

比，前氮后移即适当减少基肥中氮素的投入，增加穗肥的比例，不但对铁粳 9 号的分蘖数量没有造成明显影响，且促进了叶片的

生长，促进了光合叶面积的建立，有利于后期穗光合干物质的积累，提高了成穗率，产量也明显增加。通过对植株各器官氮素含

量的分析，前氮后移的施肥模式明显提高了总吸氮量和氮素回收率，说明改变施氮方式促进了铁粳 9 号对氮素的吸收和利用。
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铁粳 9 号是辽宁省铁岭市农业科学院育成的

优质、高产的水稻品种，米质综合评价达到国标优

质 1 级标准。目前，以铁粳 9 号生产的辽北大米已

经远销全国 20 多个省区市。为促进铁粳 9 号大面

积高产、高效生产，本项目对铁粳 9 号在不同施氮处

理下的氮素利用效率进行了研究，确定了最佳施氮

量。本文在此基础上对铁粳 9 号在不同施氮方式下
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的氮素利用效率进行了研究，以期探索最佳的施氮 
模式。

1　材料与方法
1.1　供试材料　试验设在铁岭市农业科学院内水

稻试验田。试验地土壤为棕壤土，耕层 0~20cm 土

层营养指标含量见表 1。供试水稻品种为铁粳 9 号，

半直立穗型，主茎 15 片叶，生育期 155d 左右。

表 1　土壤耕层 0~20cm 土层营养指标含量

指标
全氮 全磷 全钾 碱解氮 速效磷 速效钾 有机质

pH
（g/kg） （g/kg） （g/kg） （mg/kg） （mg/kg） （mg/kg） （g/kg）

含量 1.26 0.49 22.10 97.41 35.84 71.70 23.78 6.08

3　结论与讨论
目前，国内玉米育种基本都是改良原有优异品

种或自交系，从中选育二环系，进一步进行配合力测

定，发现产量表现突出组合，重复鉴定。本研究对有

代表性的 49 份常用自交系进行产量相关性状的配

合力分析，旨在发掘具有较高一般配合力的优异自

交系，为进一步改良选系作参考，并望从中发现较高

特殊配合力的组合，进一步验证。

本研究通过对 49 份自交系进行配合力测定，可

了解所在类群间配合力的高低，从而能够尽快进行

有针对性的改良及组配。因此，为了更准确和便于直

接应用，本研究仅选择了黄淮海区域最广泛的杂优

模式（Reid× 黄改）中的 2 个代表性测验种（掖 478
和黄早四）来进行。基于本研究结果，得到了 6 个一

般配合力表现突出的优异自交系（吉 846、获白、综 3、

农大 178、CML67 和昌 7-2），同时得到 3 个产量表

现突出的组合（掖 478×HR962、掖 478×黄野四和掖

478×塘四平头）。该研究结果为拓宽我国玉米种质

资源，更好地发掘和利用现有优良自交系提供参考。
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1.2　试验设计　试验采用随机区组设计，采用含氮

量为 46% 的尿素，分基肥（耙地前施）、蘖肥（移栽

后 7d 施）、穗粒肥（倒 4 叶期施）3 次施用，每 hm2

施氮量为 210kg。设置 2 个氮肥处理模式，A 模式，

即重基肥、轻穗肥模式，基肥、分蘖肥、穗粒肥的施

肥比例为 6∶3∶1；B 模式，即前氮后移模式，基肥、

分蘖肥、穗粒肥的施肥比例为 4∶3∶3。同时设立 1
组不施氮素做为空白对照。全部处理每 hm2 均施

用含量为 12% 过磷酸钙 875kg 和含量为 52% 硫酸

钾 202kg。过磷酸钙作基肥一次施用，硫酸钾作基

肥和穗粒肥每 hm2 各施 101kg。育苗方式为塑料小

棚旱育苗，2016 年 4 月 16 日播种，5 月 25 日移栽，

10 月 6 日收获。插秧规格 30cm×13.3cm，每穴 3
苗，小区面积 29.5m2，3 次重复。各小区单独打埂，

单灌单排，除草、病虫害防治等栽培措施同一般生 
产田。

1.3　测定项目及方法　每处理小区选取有代表性

的连续 10 穴做为调查的样点，从分蘖期至孕穗期每

7 天调查 1 次茎蘖数。

齐穗期和成熟期在每小区取具有代表性的植

株 5 穴作为一个样本，清洗，去根。把叶片、茎鞘、穗

分开，放烘箱经 105℃杀青 30min，然后 80℃烘干至

恒重称取干物质重。其中成熟期采取的样本分别粉

碎、过筛后采用凯氏定氮法测定氮素含量。

成熟期选 6m2 实割，晾干，人工脱粒后计算产

量。每小区分别取具有代表性的植株 4 穴作为一个

样本，风干后对每穗实粒数、结实率、千粒重等项目

进行室内考种。

氮素回收率 =（施氮区植株总吸氮量 - 空白区

植株总吸氮量）/ 施氮量 ×100%。

氮素生理利用率 =（施氮区产量 - 空白区产量）/ 
（施氮区植株总吸氮量 - 空白区植株总吸氮量）。

氮素收获指数 = 子粒吸氮量 / 植株总吸氮量。

植株总吸氮量 = 成熟期植株总干物质重 × 植

株总含氮量。

2　结果与分析
2.1　施氮方式对铁粳 9 号茎蘖数的影响　由表 2
可以看出，与空白对照相比较，施用氮肥显著增加了

移栽后各时期的茎蘖数。在移栽后 25d 和 32d 时，

B 模式的茎蘖数高于 A 模式，此后则是 A 模式的茎

蘖数高于 B 模式，但 2 个模式下的茎蘖数差异没有

达到显著水平。说明 A、B 两种模式对茎蘖数的影

响近似，减少基肥中氮素的投入没有对铁粳 9 号的

分蘖产生明显影响。

表 2　不同施氮方式下铁粳 9 号的茎蘖数                                                  （×105/hm2）

施氮模式
基肥∶蘖肥∶

穗肥

移栽天数（d）

25 32 39 46 53 60

空白 — 10.5b 17.7b 25.2b 26.8b 26.0b 25.7b

A 6∶3∶1 19.3a 35.8a 50.5a 51.4a 49.7a 47.5a

B 4∶3∶3 20.0a 36.8a 47.5a 49.7a 47.8a 47.1a

不同小写字母表示差异显著（P<0.05），下同

2.2　施氮方式对铁粳 9 号干物质积累的影响　从

表 3 可以看出，在齐穗期，B 模式下的叶干物质积累

量高于 A 模式，二者间的差异达到显著水平，说明

B 模式的施氮方式有利于前期叶片的生长，促进光

合叶面积的建立，有利于后期穗光合干物质的积累。

茎、穗、总量干物质的积累，A、B 模式下差异很小，

说明施氮模式对三者的影响很小。

成熟期，B 模式下的叶、茎、穗干物质积累量及干物

质积累总量均高于 A 模式，而且叶和穗的干物质积累

量间的差异达到了显著水平，说明 B 模式处理促进了

主要光合器官的生长和产量的形成，从而显著提高了干

物质积累总量。而茎的干物质积累量两种模式下没有

显著差异，说明不同施氮方式对茎的生长影响很小。

2.3　施氮方式对铁粳 9 号产量及构成因素的影响　

从表 4 可以看出，A、B 两种施氮模式下的有效穗数、

结实率和千粒重间差异很小，没有达到显著水平。

A 模式下的实粒数显著高于 B 模式，说明 A 模式施

氮方式有助于提高铁粳 9 号的实粒数。而 B 模式

下的成穗率显著高于 A 模式，且最终 B 模式处理的

子粒产量显著高于 A 模式，说明 B 模式的施氮方式

更合理，能在不增加施氮总量的基础上，通过调整不

同时期的施氮量，达到增产的目的。
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表 3　不同施氮方式下铁粳 9 号的干物质积累量                                      （×102kg/hm2）

施氮模式
基肥∶蘖肥∶

穗肥

齐穗期 成熟期

叶 茎 穗 总量 叶 茎 穗 总量

空白 — 15.8c 47.0b 10.4b 73.1b 15.5c 43.4b 66.1c 125.0c

A 6∶3∶1 36.7b 81.5a 18.7a 136.9a 28.9b 69.1a 100.9b 199.0b

B 4∶3∶3 42.4a 79.1a 19.2a 140.7a 37.7a 77.7a 121.2a 236.5a

表 4　不同施氮方式下铁粳 9 号的产量及构成因素

施氮模式
基肥∶蘖肥∶ 

穗肥

有效穗数

（×105/hm2）

成穗率

（%）

实粒数

（个 / 穗）

结实率

（%）

千粒重

（g）
产量

（kg/hm2）

空白 — 22.2b 81.9b 103.6b 93.3a 25.5a 5558.3c

A 6∶3∶1 39.0a 78.3c 111.8a 92.5a 24.8a 9000.7b

B 4∶3∶3 42.2a 86.6a 108.1b 91.8a 25.3a 9494.8a

2.4　施氮方式对铁粳 9 号氮素利用率的影响　由

表 5 可以看出，在 B 施氮模式下，总吸氮量和氮素

回收率明显高于 A 模式，达到显著水平。说明改变

施氮方式，前氮后移，增加粒肥的施用，促进了铁粳

9 号对氮素的吸收和利用。而 A、B 施氮模式下的

氮素生理利用率和氮素收获指数则差异不显著。

表 5　不同施氮方式下铁粳 9 号的氮素利用率

施氮模式 基肥∶蘖肥∶穗肥
总吸氮量

（×102kg/hm2）

氮素回收率

（%）

氮素生理利用率

（kg/kg）
氮素收获指数

（kg/kg）

空白 — 0.92c — — 0.69a

A 6∶3∶1 1.88b 45.96b 35.67a 0.61b

B 4∶3∶3 2.20a 61.19a 30.64a 0.62b

3　结论与讨论
优良水稻品种高产、优质目标的实现，与栽培模

式密切相关 [1]。适宜的氮素基肥、蘖肥用量是优化群

体质量从而获得高产的关键。而合理的施氮量和施

氮模式，不仅可以减少成本，降低投入，同时也能提高

氮素的利用效率，实现增产增效，减少环境污染 [2-3]。

王宇等 [4] 对超级稻盐丰 47 产量研究结果表明，基肥、

蘖肥与穗肥比例为 2∶5∶3 的时候，产量达到最高。郭

宏文等 [5] 研究表明，基蘖肥占总施氮量比例为 70% 时

产量最高。本研究结果表明铁粳 9 号施用基肥、蘖肥

与穗肥比例为 4∶3∶3 时，总吸氮量和氮素回收率显著

高于 6∶3∶1 的比例。与重基肥、轻穗肥模式相比，前

氮后移即适当减少基肥中氮素的比例，增加穗肥的比

例，对铁粳 9 号干物质积累具有促进作用，提高了总

吸氮量和氮素回收率，显著提高了成穗率，有效穗数

和千粒重也略有提高，进而提高了产量。

通过对铁粳 9 号不同施氮模式下氮素利用效率

的研究得到启示，要加强水稻高产群体的施肥模式

研究，做到优良品种配套优良栽培模式，这样才能更

大程度地实现优良水稻品种的高产、高效与环境和

谐统一。
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