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摘 要：[目的]为研究叶面氮肥不同施用处理对玉米干物质积累分配与转运影响的科学问题。[方法]以利禾 1号为研究对象，设

置不施肥处理（CK）、常规根部施肥处理（CF）、叶面减氮 20%处理（LF1）、叶面常规施氮处理（LF2）、叶面增氮 20%处理（LF3），采

用随机区组设计，对玉米干物质积累分配与转运进行研究。[结果]2021年LF1的单株干物质积累量最高，较CK和CF高出 23.04%
和 1.47%，2022年同样以LF1的单株干物质积累量最高，分别较LF2和LF3高出 2.19%和 9.91%。干物质分配拔节期时以叶为主，

大喇叭口期和抽雄吐丝期以茎为主，抽雄吐丝期后，穗、籽粒干物质分配占比逐渐增高，在成熟期达到最大。[结论]叶面氮肥不同

施用处理的籽粒干物质积累量均显著高于CK，其中LF1处理的籽粒干物质积累分配占比最高。
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The Effect of Different Application Rates of Foliar Nitrogen Fertilizer on

the Accumulation, Distribution, and Transport of Dry Matter in Maize
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Abstract：[Objective]To investigate the scientific issues of different foliar nitrogen fertilizer application treatments on the
accumulation, distribution, and transport of dry matter in maize. [Methods]Lihe 1 was selected as the research object. Non fertilization
treatment (CK), conventional root fertilization treatment (CF), foliar nitrogen reduction treatment (LF1), foliar conventional nitrogen
application treatment (LF2), and foliar nitrogen increase treatment (LF3) were set up. Random block design was used to study the
accumulation, distribution, and transport of dry matter in maize. [Results]In 2021, LF1 had the highest single plant dry matter
accumulation, which was 23.04% and 1.47% higher than CK and CF. In 2022, LF1 also had the highest single plant dry matter
accumulation, which was 2.19% and 9.91% higher than LF2 and LF3, respectively. During the jointing stage, the distribution of dry
matter is mainly dominated by leaves, while during the large bell mouth stage and tasseling and silk emergence stage, it is mainly
dominated by stems. After the tasseling and silk emergence stage, the proportion of dry matter distribution in panicles and grains
gradually increases, reaching its maximum at maturity. [Conclusion]The dry matter accumulation of grains under different foliar
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nitrogen fertilizer application treatments was significantly higher than that of CK, with the LF1 treatment having the highest proportion
of dry matter accumulation distribution in grains.
Key words：foliar nitrogen fertilizer; application rates; maize; dry matter

玉米（Zea mays L.）是我国重要的粮食作物、经济作物、能源作物，在保障国家粮食安全、为农民创收、促进

国家工业发展等方面有着至关重要的地位[1]。氮是作物需求量最大的矿质营养元素，参与细胞生长、分化、和

植物体内的各种代谢过程[2]，能促进玉米营养吸收，协调玉米根系与茎叶生长[3-4]，是作物增产的一项重要栽培

措施[5]。目前玉米种植过程中多采用土壤施入氮素的单一施肥方式，施入量偏高，肥料成本和人工成本投入较

大，氮素利用率不高，经济效益低下、容易造成土壤酸化、盐碱化、水体和大气污染等生态环境问题[6-9]。叶面施

肥作为不同于根部施肥的一种方式，打破了常规土壤根部施肥方式，可及时补充和强化作物所需养分，逐步被

推广应用到生产实践中[10]。叶片是植物最重要的根外营养器官，与根一样可以吸收利用养分，叶面肥中的养分

先通过气孔或叶角质层的孔隙和亲水小孔，再通过表皮细胞细胞壁到达原生质膜，或通过叶表细胞的质外连

丝把营养物质吸收到细胞内部，可以增加肥料利用率，减少土壤污染[11-12]。玉米种植上的应用也以氨基酸叶面

肥、叶面硅肥、叶面锌肥、植物生长调节剂为主，叶面氮肥的尝试较少[13]。因此，探究减少氮肥投入，增加产量的

种植施肥方式逐步成为研究应用的热点。

干物质是作物进行光合作用的产物，玉米植株的干物质积累与转运对产量形成十分关键，适宜的施氮量

能促进玉米干物质向籽粒转运，增加养分的吸收积累，提高干物质积累能力以及同化物向籽粒的转移能力、协

调源库关系，是提高玉米产量的有效途径[14]。景立权等[15]研究发现，施用氮肥可以促进玉米干物质积累量的增

加，其中花后 10 d内干物质积累量最大，积累速度最快。叶面肥的营养作用能提高植物的叶面积指数，叶绿素

含量、植株地上部干物质含量等，促进作物整体的生长发育[16]。李灿东等[17]研究发现，不同时期施氮对干物质

的积累分配也存在差异，因此合理地施用氮肥至关重要。

本研究为解决玉米传统种植过程中根部过量施肥，阐明叶面氮肥不同施用水平对玉米干物质积累分配与

转运的影响，设置 5个不同处理，采用随机区组设计，以不施肥处理和常规根部施肥处理作对照，研究叶面氮肥

不同施用水平下玉米干物质积累与转运的机制，为内蒙古农牧交错区玉米栽培提供理论依据和实践指导。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验在内蒙古农牧业科学院内试验田进行，试验区属于中温带大陆性季风气候，四季气候特征分明，年平均降雨

量350~450 mm，年蒸发量1 400~1 600 mm，常年≥10 ℃有效积温1 400 ℃。土壤类型为黄壤土，试验地0~20 cm土层

养分为：有机质含量 17.53 g·kg-1，全氮含量 0.83 g·kg-1，全磷含量 0.53 g·kg-1，全钾含量 17.90 g·kg-1，碱解氮含量

53.21 mg·kg-1，速效磷含量25.70 mg·kg-1，速效钾含量113.60 mg·kg-1，土壤平均容重1.33 g·cm-3。
1.2 试验材料

本试验以国审玉米品种利禾 1号为研究对象，由内蒙古利禾农业科技发展有限公司育出。试验肥料尿

素，中煤集团生产，总氮含量≥46.4%；禾美纳液体缓释氮肥，山东佳格农业生物科技有限公司生产，总氮含量

≥340 g·L-1。
1.3 试验设计

2021-2022年进行 2年试验，采用随机区组设计，共设置 5个处理，CK处理不施肥，除CK处理外，其他处理

均施入等量复合肥作为底肥，在玉米 9叶期采用不同方式进行追肥，CF处理采用常规根部施肥的方式施入，施

肥量为 300 kg·hm-2，叶面减氮 20%处理（LF1）、叶面常规施氮处理（LF2）、叶面增氮 20%处理（LF3），LF1、LF2、
LF3处理分别以6，7.5，9 kg·hm-2的梯度进行叶面喷施。喷施时选择晴天早晨或傍晚将叶面肥兑水均匀喷施在

玉米叶面上，以湿润但不滴水为宜。每个处理设置 3个重复，共计 15个小区，每小区长 14.0 m、宽 5.5 m、面积

75.6 m2、行距 0.5 m、株距 26.7 cm、四周设保护行各 4 m。种植密度为 75 000株·hm-2，人工点播，每穴 2粒，同天

播种，其余管理同大田。
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1.4 干物质相关指标计算

于玉米拔节期（V6）、大喇叭口期（V12）、抽雄吐丝期（VT）、灌浆期（R3）、成熟期（R6）将采集的玉米植株置

于烘箱内用 105 ℃杀青 30 min后 80 ℃烘干至恒重，用电子天平称量测定茎、叶、穗（籽粒、苞叶、穗轴）的干物质

重量。

花前营养器官贮藏同化物的转运量（g）= VT营养器官干重－R6营养器官干重；花前营养器官贮藏同化物

的转运率（%）=（VT营养器官干重－R6营养器官干重）/VT营养器官干重×100；营养器官贮藏同化物对籽粒产

量的贡献率(%)=花前营养器官贮藏同化物的转运量/R6籽粒干重×100。
1.5 数据分析

试验数据采用Microsoft Excel 2010进行数据统计、整理、分析；采用 SPSS 23进行统计分析、显著性分析；采

用SigmaPlot 12.5和Graphpad prism 5进行作图。

2 结果与分析

2.1 叶面氮肥不同施用处理对玉米茎干物质积累量动态的影响

由图1可知，茎干物质随着生育期进行整体呈现出先增加后降低，于抽雄吐丝期（VT）达到峰值的单峰变化

趋势。由表 1可知，拔节期（V6）时，2021年和 2022年均为 CK的茎干物质积累量最低，分别为 8.07 g·株-1和
4.07 g·株-1，2021年各处理间茎干物质积累量无显著差异，2022年各施氮处理茎干物质积累量均显著高于CK
（P<0.05）。大喇叭口期（V12）时，2021年和 2022年均为CF的茎干物质积累量最高，CK的茎干物质积累量最

低，2021年CF显著高于CK和 LF3（P<0.05），与 LF1和 LF2无显著差异；2022年各处理间茎干物质积累量无显

著差异。抽雄吐丝期（VT）时，各处理的茎干物质积累量达到最大值，2021年 LF2的茎干物质积累量最高，为

100.80 g·株-1，茎干物质积累量显著高于CK（P<0.05），各施氮处理间的干物质积累量无显著差异。2022年CF
的干物质积累量最高，为 109.60 g·株-1，LF3次之，CF显著高于CK、LF1和 LF2（P<0.05），与 LF3之间无显著差

异。灌浆期（R3）时，各处理的茎干物质积累量相较于抽雄吐丝期（VT）有所下降，2021年及 2022年均为CF的
茎干物质积累量最高，CK的茎干物质积累量最低，2021年各处理间茎干物质积累量无显著差异，2022年CF显
著高于CK、LF1和 LF2，与 LF3之间无显著差异。成熟期（R6）时，2021年 LF2的茎干物质积累量最高，为 88.08
g·株-1，较CK提高 23%，显著高于CK（P<0.05）；2022年CK的茎干物质积累量最低，为 76.85 g·株-1，除CK外各

处理间无显著性差异（P>0.05)。

图1 不同施氮处理对玉米茎干重的影响

Figure 1 Effects of different nitrogen treatments on stem dry weight of maize

a.2021 b.2022

2.2 叶面氮肥不同施用处理对玉米叶干物质积累量动态的影响

由图 2可知，2021年由于遭受极端恶劣冰雹天气，玉米叶片受损严重，从拔节期（V6）到大喇叭口期（V12）
直线上升，大喇叭口期（V12）到抽雄吐丝期（VT）下降，后又缓慢上升到灌浆期（R3），最后成熟期（R6）下降的

“M”形变化趋势。2022年随生育期进行呈现出先增加后下降的单峰变化趋势，各处理叶干物质积累量在抽雄

吐丝期（VT）达到最大值。

由表 2可知，拔节期（V6）时，2021年和 2022年均为CK的叶干物质积累量最低，分别为 13.08 g·株-1和 9.35
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g·株-1，2022年各施氮处理叶干物质积累量均显著高于CK处理（P<0.05），各施氮处理间无显著性差异。大喇

叭口期（V12）时，2021年CF的叶干物质积累量最大，为 48.87 g·株-1，其次是LF2，CF和LF2间无显著差异；2022
年CF、LF2、LF3叶干物质积累量显著高于CK（P<0.05)。抽雄吐丝期（VT）时，2021年和 2022年各处理叶干物质

积累量的范围分别为 37.66~43.8 g·株-1和 41.72~50.17 g·株-1，CF的叶干物质积累量最高，2021年叶干物质积累

量整体低于 2022年叶干物质积累量，这是由于 2021年叶片受冰雹天气严重影响的缘故，各施氮处理间无显著

性差异。灌浆期（R3）时，2021年LF2的叶干物质积累量最高，为 45.86 g·株-1，2022年CF的叶干物质积累量显

著高于其他处理，各处理的叶干物质积累量大小顺序为 CF>LF2>LF3>LF1>CK。成熟期（R6）时，2021年 CF、

年份
Year

2021

2022

处理
Treatment
CK
CF
LF1
LF2
LF3
CK
CF
LF1
LF2
LF3

V6
8.07a
10.78a
9.15a
10.71a
9.63a
4.78b
10.80a
8.51a
8.88a
8.25a

V12
66.97b
83.96a
72.87ab
74.66ab
69.10b
53.31a
61.47a
56.38a
59.73a
59.89a

VT
86.71b
92.35ab
94.37ab
100.80a
92.88ab
87.73b
109.60a
89.59b
91.16b
101.44ab

R3
77.20a
94.37a
91.37a
93.09a
86.19a
83.50b
105.08a
90.46b
92.02b
91.03ab

R6
71.89b
83.73ab
82.67ab
88.08a
82.57ab
76.85b
92.65a
85.74ab
81.45ab
82.62ab

表1 不同施氮处理对茎干物质积累量影响的显著性分析

Table 1 The significance analysis of the effect of different nitrogen treatments on stem dry matter accumulation

注：同一列不同小写字母表示各施氮处理在P< 0.05水平下存在差异。下同。
Note：：Different lowercase letters in the same column indicate that there are differences among nitrogen fertilization treatments at the P< 0.05 level.The
same below.

图2 不同施氮处理对玉米叶干重的影响

Figure 2 Effects of different nitrogen treatments on dry weight of maize leaves

a.2021 b.2022

年份
Year

2021

2022

处理
Treatment
CK
CF
LF1
LF2
LF3
CK
CF
LF1
LF2
LF3

V6
13.08b
16.09a
14.58ab
13.71ab
14.44ab
9.35b
16.78a
15.23a
16.15a
14.38a

V12
42.01b
48.87a
42.18b
44.87ab
40.77b
34.10b
42.12a
38.76ab
40.03a
41.27a

VT
37.66b
43.8a
42.07ab
41.89ab
40.72ab
41.72b
50.17a
43.31ab
43.91ab
44.46ab

R3
39.04a
45.68a
45.48a
45.86a
41.64a
37.80b
47.41a
39.73b
41.21b
39.91b

R6
35.42c
43.46a
41.81ab
41.37ab
38.14bc
30.49b
39.33a
31.93b
34.27ab
32.27b

表2 不同施氮处理玉米叶干物质积累量的显著性分析

Table 2 Significance analysis of dry matter accumulation in maize leaves under different nitrogen treatments
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LF1、LF2显著高于CK，2022年CF显著高于CK、LF1、LF3（P<0.05），CF与LF2间无显著性差异。2021年和 2022
年各生育期干物质积累量最大的处理分布在CF、LF2之间。

2.3 叶面氮肥不同施用处理对玉米单株干物质积累量动态的影响

由图3可知，整体呈逐渐上升的趋势，并在成熟期达到最大值。由表3可知，拔节期（V6）时，2021年和2022
年CK的单株干物质积累量最低，分别为 21.16 g·株-1和 14 g·株-1，2021年各处理间无显著性差异，2022年各施

氮处理单株干物质积累量显著高于CK。大喇叭口期（V12）时，2021年和 2022年均为CK的单株干物质积累量

最低，分别为 108.98 g·株-1和 85.18 g·株-1，2021年CF显著高于CK和 LF3（P<0.05），CF，LF1和 LF2间无显著差

异；2022年除CK外，各施氮处理间无显著性差异。抽雄吐丝期（VT）时，2021年CK的单株干物质积累量最低，

为 145.67 g·株-1，2022年 CF、LF2和 LF3显著高于 CK。灌浆期（R3）时，CF、LF1和 LF2显著高于 CK（P<0.05），

2022年各施氮处理的单株干物质积累量均显著大于CK（P<0.05）。成熟期（R6）时，2021年 LF1的单株干物质

积累量最大，为 415.89 g·株-1，CF、LF1和LF2显著高于CK和LF3（P<0.05），各处理间的单株干物质大小顺序为

LF1>CF>LF2>LF3>CK；2022年CF和LF1显著高于CK和LF3（P<0.05），CF与LF1间无显著性差异。

图3 不同施氮处理对玉米单株干重的影响

Figure 3 Effects of different nitrogen treatments on dry weight per plant of maize

年份
Year

2021

2022

处理
Treatment
CK
CF
LF1
LF2
LF3
CK
CF
LF1
LF2
LF3

V6
21.16a
26.87a
23.73a
24.42a
24.08a
14.12b
27.58a
23.74a
25.03a
22.64a

V12
108.98b
132.83a
115.05ab
119.53ab
109.87b
85.18b
103.60a
95.14ab
99.76ab
101.16ab

VT
145.67b
167.15a
159.49ab
161.19ab
153.90ab
149.98c
203.28a
168.10bc
169.26b
182.55b

R3
269.60c
346.81a
343.33a
318.00ab
283.55bc
282.36c
359.78a
322.85b
318.66b
312.13b

R6
338.02b
409.85a
415.89a
399.96a
340.50b
320.78c
423.32a
401.07a
392.49ab
364.92b

表3 不同施氮处理对单株干物质积累量的显著性分析

Table 3 The significance analysis of different nitrogen treatments on dry matter accumulation per plant

综合分析，2021年和 2022年均是叶面施氮LF1的单株干物质积累量最高，干物质积累量随施氮水平的提

高呈先增加后下降的趋势，各处理的单株干物质积累量均显著高于CK，表明施氮可以增加玉米的单株干物质

积累量，LF1和LF2氮肥投入量较少，维持了较高的干物质积累量，与CF无显著性差异。

2.4 叶面氮肥不同施用处理对玉米各器官干物质分配规律的影响

由图 4可知，拔节期（V6）时，干物质积累量分配以叶为主，其次为茎，2021年各处理叶和茎干物质积累量

分配占比范围为 57%~62%和 38%~42%；其次为茎，2022年各处理叶和茎干物质积累量分配占比范围为 61%~
66%和 34%~39%。从拔节期（V6）到大喇叭口期（V12），干物质积累量分配由叶逐渐转移到茎，2021年茎的干

物质积累量分配比例由 38%~42%增加到 61%~63%，叶的干物质积累量分配比例由 57%~62%减少到 37%~

a.2021 b.2022
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39%；2022年茎的干物质积累量分配比例由 34%~39%增加到 59%~62%，叶的干物质积累量分配比例由 61%~
66%减少到 39%~41%。抽雄吐丝期（VT）时，2021年各处理茎干物质积累量占比范围为 55%~62%，其中LF2分
配占比最高，显著高于CF（P<0.05），CF中穗干物质积累量占比最高为 18%，显著高于 LF2和 LF3（P<0.05），与

LF1无显著性差异；2022年茎、叶、穗干物质积累分配占比分别为 53%~58%、24%~28%、13%~22%，CF和LF1穗
干物质分配占比显著高于CK（P<0.05），各叶面肥施氮处理间穗干物质分配占比无显著差异。灌浆期（R3）时，

2021年茎、叶、苞叶、粒干物质积累量分配占比分别为 27%~31%、13%~16%、5%~7%、37%~44%，其中，LF3的茎

干物质积累量占比最高为 31%，CK的叶干物质积累量分配占比最高为 16%，CF的苞叶干物质积累量分配占比

最低为 5%，显著低于CK（P<0.05），各施氮处理间苞叶干物质积累量分配占比无显著差异，CF和LF1的籽粒干

物质积累量分配占比最高，均为 44%；2022年茎、叶、苞叶、轴、粒干物质积累量分配占比分别为 29%~33%、

12%~14%、6%~7%、8%~10%、38%~43%，LF1的叶干物质积累量分配比例最低为 12%，显著低于CK（P<0.05），

CF的轴干物质积累量占比最高为 10%，显著高于 LF1（P<0.05），LF3的粒干物质积累量分配占比最高为 44%，

各施氮处理的粒干物质积累量分配占比显著高于CK（P<0.05），各处理的粒干物质积累量分配占比大小顺序为

LF3>LF2>LF1>CF>CK。成熟期（R6）时，2021年茎、叶、粒干物质积累量分配占比分别为 20%~25%、10%~12%、

51%~58%，LF3的茎干物质积累量分配占比最高为 25%，显著高于CF和LF1（P<0.05）；CK和LF3轴干物质积累

图4 不同施氮处理对玉米各器官干物质分配占比的影响

Figure 4 The effect of different nitrogen treatments on the proportion of dry matter distribution in each organ of maize
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量分配占比显著高于LF1（P<0.05），CF和LF1粒干物质积累分配比例显著高于LF3（P<0.05），各处理间粒干物

质积累分配比例大小顺序为 LF1>CF>LF2>CK>LF3；2022年茎、叶、粒干物质积累量分配占比分别为 21%~
27%、8%~10%、52%~59%，CK的茎干物质积累分配比例最高为 27%，显著高于其他处理（P<0.05），除CK外其

他处理间无显著性差异，LF1的叶干物质积累分配比例最低为 8%，显著低于CK（P<0.05），LF1和LF2的粒干物

质积累量最高为59%，各施氮处理粒干物质积累分配比例显著高于CK（P<0.05)。
综合分析，拔节期（V6）时干物质分配以叶为主，大喇叭口期（V12）和抽雄吐丝期（VT）干物质分配以茎为

主，抽雄吐丝期（VT）后，穗、籽粒干物质分配占比逐渐增高，在成熟期（R6）达到最大。成熟期时，2021年叶面

施氮处理中 LF1的籽粒干物质积累量分配占比最高，显著高于CK；2022年 LF1和 LF2的籽粒干物质积累量最

高，各施氮处理籽粒干物质积累量均显著高于CK（P<0.05）。

2.5 叶面氮肥不同施用处理对玉米干物质转运的影响

由表 4可知，2021年 LF2的转运量最高，为 17.53 g，较CK、CF、LF1、LF3高出 3%、96%、47%、36%，CK的转

运率和贡献率最高，分别为 13.76%和 8.90%，各处理的转运率和贡献率大小顺序为 CK>LF2>LF3>LF1>CF。
2022年 LF3的转运量、转运率、贡献率均最高，分别为 31.01 g、20.82%、15.94%，转运量是 CK、CF、LF1、LF2的
1.32倍、1.12倍、2.04倍、1.60倍；转运率是 CK、CF、LF1、LF2的 1.20倍、1.20倍、1.96倍、1.46倍；贡献率是 CK、
CF、LF1、LF2的1.17倍、1.38倍、2.24倍、1.71倍。

年份
Year

2021

2022

处理
Treatment
CK
CF
LF1
LF2
LF3
CK
CF
LF1
LF2
LF3

转运量
Transshipment

17.06a
8.96c
11.95b
17.53a
12.90b
23.58c
27.80b
15.23e
19.36d
31.01a

转运率/%
Transfer rate
13.76a
6.53d
8.66c
11.13d
9.64c
17.31ab
17.36ab
10.64c
14.24b
20.82a

贡献率/%
Contribution rate

8.90a
3.90b
5.42b
8.87a
8.07a
13.58b
11.57c
7.13e
9.34d
15.94a

表4 不同施氮处理对干物质转运的影响

Table 4 Effects of different nitrogen treatments on dry matter transport

3 讨论与结论

前人研究表明玉米植株干物质积累与转运对其产量形成有重要作用，发现提高干物质积累能力以及同化

物向籽粒的转移能力、协调源库关系是提高玉米产量的有效途径[14]。本研究通过对玉米植株茎、叶、单株干物

质积累量、玉米各器官干物质分配占比研究表明，玉米植株的茎、叶干物质积累量在拔节期、大喇叭口期随生

育期的推进而逐渐增加，在抽雄吐丝期达到最大值，而后逐渐下降。单株干物质积累量随生育期的推进逐渐

上升，在成熟期达到最大值，呈“S”形变化趋势，这与韩金铃等[18]玉米各器官干物质积累量呈单峰曲线动态的研

究结果一致。干物质积累量随着施氮水平的提高呈现先增加后下降的趋势[19]。本研究表明，2021年LF1的单

株干物质积累量最高，较 CK和常规根部施肥 CF高出 23.04%和 1.47%，较叶面施肥 LF2、LF3高出 3.98%和

22.14%，2022年叶面施氮处理中以 LF1的单株干物质积累量最高，分别较 LF2、LF3高出 2.19%和 9.91%，干物

质积累量随施氮水平的提高呈先增加后下降的趋势，各处理的单株干物质积累量均显著高于CK，表明施氮可

以增加玉米的单株干物质积累量。干物质积累量与产量呈正相关，在营养生长期主要积累茎秆和叶片的干物

质，而到了繁殖生长期主要积累的是果穗的干物质，同时伴随着营养器官的干物质向果穗干物质转运的现象，

导致花后阶段积累的干物质总量远大于花前阶段积累的干物质总量[20]。本研究表明，拔节期（V6）时干物质分

配以叶为主，大喇叭口期（V12）和抽雄吐丝期（VT）干物质分配以茎为主，抽雄吐丝期（VT）后，穗、籽粒干物质

分配占比逐渐增高，在成熟期（R6）达到最大。成熟期时，2021年叶面施氮处理中 LF1的籽粒干物质积累量分

配占比最高，显著高于CK；2022年LF1和LF2的籽粒干物质积累量最高，各施氮处理籽粒干物质积累量均显著
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高于CK（P<0.05）。养分的吸收、同化与转运直接影响着作物的生长和发育[21]。王旭敏等[22]研究表明适当节水

减氮可以显著提高花前干物质转运量。营养器官干物质的积累和转运被认为是产量形成的重要因素。本研

究表明 2021年LF2的转运量最高，CK的转运率和贡献率最高，这是因为CK不施氮肥，从土壤汲取的氮素不足

以保证籽粒的正常生长，因此需要从营养器官中大量转运，但是过高的转运率和贡献率导致后期植株早衰[23]，
不利于光合作用的进行，这也是CK产量低的原因。2022年LF3的转运量、转运率、贡献率均最高，且干物质积

累量显著高于CK，这是由于LF3施肥量较高，能满足籽粒对氮素的需求，在前期植株正常生长营养供给的同时

形成良好的库-源结合关系保证后期氮素的持续供应，这与张丽娟等[24]的研究一致。

综上通过 2021年和 2022年两年试验研究叶面氮肥不同施用量对玉米干物质积累分配与转运的影响，发

现LF1的单株干物质积累量最高；拔节期时干物质分配以叶为主，大喇叭口期和抽雄吐丝期干物质分配以茎为

主，抽雄吐丝期后，穗、籽粒干物质分配占比逐渐增高，在成熟期达到最大；叶面氮肥不同施用处理的籽粒干物

质积累量均显著高于CK，其中LF1的籽粒干物质积累分配占比最高。适当减少施用叶面肥可以提高玉米干物

质积累量，有利于减少氮肥投入，增加玉米产量。
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