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摘要:为促进小麦品种克春１３０２９０大面积增产并推广种植,提高肥料利用率,通过田间试验,测定了７个施肥

水平下春小麦的农艺性状、产量及产量构成要素,并进行相关分析研究施氮量对春小麦农艺性状和产量的影

响及其作用机理.结果表明,当纯氮施用量为７５kg􀅰hm－２时春小麦株高和茎数达到较大值,继续增加施氮量

两者增加不大甚至反而降低;在施氮量０~９０kg􀅰hm－２范围内穗长、不孕小穗数、小穗数和容重变化不显著.
当纯氮施用量为６７kg􀅰hm－２时,产量最高,为５７９１．６７kg􀅰hm－２,继续增施氮肥产量却降低,但降低幅度不显

著;各处理穗粒数差异不显著,有效穗数和千粒重差异显著,当施氮量为７５kg􀅰hm－２时春小麦有效穗数最高,
为７１４．６７万穗􀅰hm－２,当施氮量为６７kg􀅰hm－２时千粒重最高,为３４．１３g.不同施氮水平下春小麦株高与产

量呈极显著正相关关系,有效穗数与产量呈显著正相关关系,相关系数分别为０．８２和０．５４,两者对产量有促

进作用,其他农艺性状及产量构成要素与产量相关性不显著.综上表明,本试验条件下,考虑到减小氮肥施

用给环境带来的压力,春小麦品种克春１３０２９０在黑龙江省克山县适宜的施氮量为６７~７５kg􀅰hm－２.
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　　氮素是农作物生长不可缺少的重要元素,适
量施用氮肥是促进小麦生长发育、提高产量和改
善品质的重要措施[１].科学使用氮肥,不但能提
高氮肥的利用率,促进作物健康生长,提高农作物
产量,满足我国国民消费需求,还能减轻环境污
染,有助于实现我国农业的可持续发展[２Ｇ３].不同
施氮量会不同程度地影响小麦的农艺性状和产
量.乔祥梅等[４]研究指出云麦５３在施氮量１５０~
２２５kg􀅰hm－２条件下,有利于增加有效穗,提高穗
粒数,从而获得较理想的籽粒产量.汤小庆等[５]

研究指出追氮量减少１０％时,施氮模式 M５０４０
对穗数和千粒重没有显著影响,可实现与不减氮
处理相同的产量水平,但追氮量减少２０％以上
时,施氮模式 M５０３０、M３２３０和 M５０００的穗数和
茎蘖成穗率减少,最终产量显著下降.戴相林等[６]

研究指出在土壤相对含水量５５％~６０％时,在
春小麦拔节期或抽穗期追施氮肥,总施氮量不宜
超过０．６g􀅰盆－１.本研究以黑龙江省春小麦克
春１３０２９０为试材进行施氮量试验,克春１３０２９０

是２０２０年通过黑龙江省农作物品种审定委员会
审定的 中 强 筋 高 产 型 春 小 麦 品 种,平 均 产 量

５８５３．９kg􀅰hm－２,较对照龙麦２６号增产９．１％,
较对照克旱１６号增产１６．１％,该品种在黑龙江省
有较大的推广种植面积.前期曾研究过施氮量为

７５~９０kg􀅰hm－２范围内对该品种产量的影响[７],
但是更大施氮范围如何影响该品种农艺性状及产
量尚未见研究报道.因此,２０２２年在大田条件下
研究施氮量对春小麦农艺性状及产量的影响,旨
在为克春１３０２９０提供配套的高产氮肥施用方法,
提高氮肥利用率,实现增产增收并大面积推广种
植,为黑龙江省北部地区春小麦生产中氮素的合
理应用提供理论依据.

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０２２年在黑龙江省农业科学院克山分

院克山县试验基地进行,试验地地势平坦,肥力均
匀.土壤为淋溶黑钙土,土壤pH６．２,有机质含量
为３５．５４g􀅰kg－１,全氮含量为１．７４g􀅰kg－１,全磷含
量为０．１６g􀅰kg－１,速效氮含量为１２４．４３mg􀅰kg－１,
速效磷含量为５０．６７ mg􀅰kg－１,速效钾含量为

２３９．５７mg􀅰kg－１,前茬作物为马铃薯.
１．２　材料

供试春小麦品种为克春１３０２９０,由黑龙江省
农业科学院克山分院提供.
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１．３　方法

１．３．１　试验设计　试验采用单因素随机区组设

计,共７个处理(表１),每个处理３次重复,小区

行长１０m,１６行区,行距１５cm,小区面积２４m２.
供试肥料为大颗粒尿素(含 N４６％)、磷酸二铵(含
P２O５４６％、N１８％)、硫酸钾(含 K２O５０％).７个处

理的肥料分别混匀,均作种肥人工施于垄内.２０２２年

４月１０日播种,播种量为３１６．７０kg􀅰hm－２,基本

苗７２０万株􀅰hm－２,３叶１心和４叶１心时各镇压

一次,其他管理措施均同一般大田.８月２日收

割小麦.
表１　施肥处理及具体用量

处理
施肥量/(kg􀅰hm－２)

纯 N P２O５ K２O

１(CK) ０ ０ ０

２ ０ ７５ ４５

３ ６０ ７５ ４５

４ ６７ ７５ ４５

５ ７５ ７５ ４５

６ ８２ ７５ ４５

７ ９０ ７５ ４５

１．３．２　测定项目及方法　生育期间调查记录出

苗期、三叶期、分蘖期、拔节期、挑旗期、抽穗期、开
花期、灌浆期、成熟期等主要生育时期.所有田间

调查及方法均按农作物品种(小麦)区域试验技术

规程[８]执行.用米尺测量苗期、拔节期、抽穗期、
开花期、灌浆期和成熟期 ６个生育时期的株高,
每个小区选取有代表性的３行作为样点,选取长

势一致的１０株,３次重复,取平均值.
在小麦三叶期、拔节期、开花期和成熟期分别

测定小麦基本苗、小麦最高总茎数、开花期茎数、
成熟期茎数.选取每小区内有代表性的３行作为

样点,取其平均值折合为每平方公顷茎数.
小麦生育期间各处理选取有代表性的１m双

行２个定样点,成熟时调查平均穗数并换算成单位

面积有效穗数.收获前每处理随机抽取１５株,
进行室内考种,测定穗长、小穗数、不孕小穗数、穗
粒数、千粒重和容重.成熟后以小区为单位,单打

单收,折算成公顷产量,３次重复,取均值计算最

终产量[７].
１．３．３　数据分析　使用 Excel２００３进行数据处

理和作表,应用SPSS２７．０统计软件对数据进行

方差分析和相关性分析.

２　结果与分析

２．１　生育时期

该试验各处理间生育期差异不大,取统一生

育日期(表２).

表２　不同氮肥条件下春小麦克春１３０２９０生育时期

播种期 出苗期 三叶期 分蘖期 拔节期 挑旗期 抽穗期 开花期 灌浆期 成熟期

４月１０日 ５月４日 ５月２０日 ５月２８日 ６月１３日 ６月１８日 ６月２２日 ６月２６日 ７月５日－７月２０日 ８月２日

２．２　氮肥用量对春小麦农艺性状的影响

２．２．１　株高　由表３可知,不同生育时期不同施

氮水平对春小麦植株株高有影响.在苗期至拔节

期,各处理株高增加最快,平均增长量为２６．９６cm,
其次为抽穗期至开花期,平均增长量为２３．１２cm,
在开花期至成熟期株高增长减缓,平均增长量为

４．１０cm,说明开花期之后春小麦的生长从营养生

长和生殖生长并进阶段进入生殖生长阶段,植株

株高增加缓慢,主要进入籽粒积累干物质的阶段.
在苗期、拔节期和抽穗期,６个施肥处理较不

施肥处理株高分别提高了１５􀆰０４％~２３􀆰０３％、
５􀆰２７％~１５􀆰６４％、８􀆰４４％~１４􀆰２４％,施肥的６个

处理之间株高差异不显著,说明春小麦生长前期,
在磷钾肥用量一定的前提下,纯氮用量在０~
９０kg􀅰hm－２的范围内对株高的影响不大,但不施

肥对株高有显著影响.
由方差分析可知,开花期和灌浆期株高整体

上组间差异均达显著水平(P＜０􀆰０５),这两个时期

株高表现均为处理６＞处理５＞处理７＞处理４＞
处理３＞处理２＞处理１,处理６株高最大且与处

理５、处理７无显著差异,而与其他处理差异显

著;株高最小的为不施肥处理,分别比处理６小

１５􀆰１４％和１２．７８％.说明在这两个时期,当磷钾

肥施用量一定时,增施氮肥对株高影响比较大,当
纯氮的施用量为７５kg􀅰hm－２时株高即达到较大

值,继续增施氮肥,株高不仅不增反而降低.
在成熟期各处理株高表现为处理６＞处理５＞

处理７＞处理４＞处理３＞处理２＞处理１,处理６
株高最大且与处理３、处理４、处理５、处理７无显著

差异,而与处理２和处理１差异显著.处理５、处理６
与处理２有显著差异,株高最高的处理６分别比

处理１和处理２高１２．８５％和８．１６％,说明该时

期不施肥或不施氮肥对株高有显著影响,磷钾肥

一定的前提下,纯氮用量在６０~９０kg􀅰hm－２的范

围内对株高的影响不大.
在克春１３０２９０各生育时期,随着施氮量增加

７
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各处理株高基本呈先增高再降低的趋势,处理６株

高最高,显著高于不施肥的处理１,说明施肥有利

于春小麦株高的增高,但并不是随着施氮量的增

加株高一直增高,当达到一定水平时反而降低.

表３　不同施氮水平对克春１３０２９０株高的影响 单位:cm

处理 苗期 拔节期 抽穗期 开花期 灌浆期 成熟期

１(CK) １９．１１b ４５．５２b ５６．２１b ７６．７５d ８１．５３d ８２．９０c

２ ２３．２２ab ４８．０５ab ６２．８６a ８２．６２c ８６．８７c ８６．４９bc

３ ２２．５０ab ４８．８６ab ６２．４６ab ８５．５７bc ８９．７０b ９０．１１ab

４ ２４．５６a ５１．５９ab ６５．１０a ８５．９８bc ９０．５１b ９０．５０ab

５ ２４．１７a ５０．９８ab ６３．４６a ８９．４６a ９３．２８a ９３．４３a

６ ２４．８３a ５３．９６a ６５．５５a ９０．４４a ９３．４８a ９３．５５a

７ ２３．０５ab ５１．２２ab ６１．３９ab ８８．０８ab ９０．８１ab ９０．６４ab

　　注:同一列中不同字母表示处理间在P＜０．０５水平显著.下同.

２．２．２　茎数　由表４可知,克春１３０２９０的茎数

在苗期相差不大,各处理间差异不显著;苗期到拔

节期各处理茎数急剧上升,拔节期茎数达到最大

值,随着生育进程的延续,茎数逐渐减少,拔节期

到开花期下降比较快,开花期后茎数趋于平稳,变
化不大.

拔节期茎数随着施氮量的增加呈先增加后降

低的趋势,处理４茎数最高,为９８５．３３万个􀅰hm－２,
处理１最低,为６９３．００万个􀅰hm－２,处理４与处

理１茎数差异显著,在施氮量０~９０kg􀅰hm－２范

围内茎数变化不显著,说明不施肥对拔节期茎数

有一定的影响,在磷钾肥用量一定的前提下,施氮

量在０~９０kg􀅰hm－２范围内对拔节期茎数有影

响,但不显著.
开花期与成熟期随着施氮量的增加,小麦茎数

呈先增加后降低的趋势,处理５茎数均达到最大,
分别为７３６．３３万和７２０．３３万个􀅰hm－２,处理１茎

数均最小,分别为６１０．００万和５９２．００万个􀅰hm－２,
处理１和处理２茎数差异不显著,处理５与处理１、
处理２茎数差异显著.开花期比拔节期各处理

茎数下降较多,处理４下降最为明显,拔节期到

开花期下降了２６３．３３万个􀅰hm－２,开花期到成熟

期下降了５３．００万个􀅰hm－２,由此可见,施氮量为

６７kg􀅰hm－２时对各时期茎数影响最大.开花期茎数

表现为处理５＞处理６＞处理４＞处理７＞处理３,
且他们之间差异不显著;开花期到成熟期各处理茎

数下降幅度大小顺序为处理４＞处理６＞处理７＞
处理２＞处理１＞处理５＞处理３,茎数下降幅度

越大越不利于产量的积累;成熟期茎数表现为

处理５＞处理６＞处理４＞处理３,且他们之间差

异不显著.综上说明开花期后各处理茎数变化基

本一致,不施肥茎数显著降低,在磷钾肥用量一定

的前提下,适当增加施氮量能显著提高茎数,在施

氮量为７５kg􀅰hm－２时茎数最大,继续增加施氮量

茎数却降低.

表４　不同施氮水平对克春１３０２９０茎数的影响

单位:万个􀅰hm－２

处理 苗期 拔节期 开花期 成熟期

１(CK) ５５０．６７a ６９３．００b ６１０．００c ５９２．００b

２ ５７７．３３a ７６３．００ab ６３４．００bc ６１４．６７b

３ ６３３．３３a ７９７．３３ab ６５３．６７abc ６４４．６７ab

４ ５８１．３３a ９８５．３３a ７２２．００ab ６６９．００ab

５ ５９６．００a ８０１．３３ab ７３６．３３a ７２０．３３a

６ ５８２．３３a ８２５．３３ab ７２４．６７ab ６８１．３３ab

７ ６１２．００a ７４６．６７ab ６５４．００abc ６２４．００b

２．２．３　穗部性状及容重　由表５可知,处理１穗长

最短,为７．９０cm,处理６穗长最长,为９􀆰４０cm,与处

理５差异不显著,二者显著高于处理１.说明不

施肥对穗长的影响比较大,而在磷钾肥用量一定

的前提下,施氮量在０~９０kg􀅰hm－２范围内穗长

变化不显著.
处理１小穗数最少,为１１．９５个,处理７小穗

数最多,为１３．４０个,７个处理小穗数差异均不显

著.说明不施肥对小穗数的影响不大,在磷钾肥

用量一定的前提下增施氮肥,小穗数也无明显

变化.
处理１不孕小穗数最多,为０．６７个,处理５最

少,为０．２０个,显著低于处理１,其余各施肥处理不

孕小穗数差异不显著.说明施氮量为７５kg􀅰hm－２

时春小麦结实率最高,不施肥不利于春小麦结实,磷
钾肥施用量一定的前提下,施氮量０~９０kg􀅰hm－２

范围内不孕小穗数变化不大.
处理１容重最大,为８１７．２７g􀅰L－１,与处理２、

处理３、处理７之间差异不显著,处理４容重最

小,为８０８．２７g􀅰L－１,与处理５、处理６之间差异

不显著,但三者显著小于处理１.说明磷钾肥施

８
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用量一定的前提下,施氮量０~９０kg􀅰hm－２范围

内容重先减小再增大,但变化不明显,不施肥容重

反而明显增大.

表５　不同施氮水平对克春１３０２９０穗部性状的影响

处理 穗长/cm 小穗数/个 不孕小穗数/个 容重/(g􀅰L－１)

１(CK) ７．９０b １１．９５a ０．６７a ８１７．２７a

２ ８．４７ab １２．５３a ０．４７ab ８１２．４０ab

３ ８．４７ab １２．７３a ０．４０ab ８１２．３３ab

４ ８．５３ab １２．８０a ０．３３ab ８０８．２７b

５ ９．２０a １３．２０a ０．２０b ８０９．８７b

６ ９．４０a １３．３３a ０．５３ab ８０８．６７b

７ ８．７３ab １３．４０a ０．４０ab ８１１．６０ab

２．３　氮肥用量对春小麦产量及产量构成因素的

影响

２．３．１　产量　由表６可知,本试验条件下,随施

氮量的增加产量呈先升高后降低的趋势.处理４
产量最高,达到５７９１．６７kg􀅰hm－２,其次是处理５,
两者之间差异不显著,处理 １ 产量最低,仅有

４３７２．２２kg􀅰hm－２.处理４较处理１和处理２分

别增产１４１９．４５和７５１．３９kg􀅰hm－２.处理１产量

显著低于其他处理,处理３、处理４、处理５、处理６、
处理７之间产量无显著差异,处理２与处理４、处理５
之间产量差异显著.上述结果表明不施肥严重影

响小麦产量,在磷钾肥用量一定的前提下,纯氮施

用量在０~６７kg􀅰hm－２范围内,小麦产量随施氮量

的增加显著增加,纯氮施用量在６７~９０kg􀅰hm－２

范围内,小麦产量随施氮量的增加而降低,但降低

幅度不显著.说明本试验条件下,当纯氮施用量

达６７kg􀅰hm－２时,产量已最高,继续增施氮肥会

造成肥料的浪费,氮肥利用率也会降低.
２．３．２　有效穗数　小麦有效穗数随施氮量的增

加呈先增加后降低的趋势,处理５有效穗数最大,
达到７１４．６７万穗􀅰hm－２,处理１有效穗数最小,
为５５８．００万穗􀅰hm－２,处理５与处理１、处理２、
处理７差异显著,与处理３、处理４、处理６差异不

显著,处理５较处理１增加１５６．６７万穗􀅰hm－２,
增幅达２８．０８％.以上结果说明,不施肥或施氮肥

过多过少都显著降低春小麦有效穗数,在磷钾肥一

定量的条件下,纯氮施用量在６０~８２kg􀅰hm－２范

围内对春小麦有效穗数影响不显著.
２．３．３　穗粒数　穗粒数随施氮量的增加呈先增加

后降低的趋势,处理５穗粒数最高,达４０．００粒,
处理１最低,为３７．２０粒,各处理穗粒数差异不显

著,说明本试验条件下不施肥虽然能够降低穗粒

数,但降低不显著,在施氮量０~９０kg􀅰hm－２范围

内穗粒数变化不大.
２．３．４　千粒重　处理４千粒重最高,达３４．１３g,
处理２、处理３、处理４、处理５之间差异不显著.
处理６最低,为３２．２７g,处理１、处理２、处理５、
处理６、处理７之间差异不显著.处理４与处理１、
处理６、处理７之间差异显著,处理３与处理６、
处理７之间差异显著.由此说明不施肥会降低春

小麦千粒重,在磷钾肥施用量一定的情况下,随着

施氮量的增加千粒重呈先增加后降低的趋势,当
施氮量为６７kg􀅰hm－２(处理４)时千粒重最高,比不

施肥的处理１高１．３６g,比施氮量为８２kg􀅰hm－２

(处理６)时千粒重高１．８６g.

表６　不同施氮水平对克春１３０２９０产量及其构成因素的影响

处理 有效穗数/(万穗􀅰hm－２) 穗粒数/粒 千粒重/g 产量/(kg􀅰hm－２)

１(CK) ５５８．００b ３７．２０a ３２．７７bc ４３７２．２２c

２ ５７０．６７b ３７．６０a ３３．３３abc ５０４０．２８b

３ ６４１．３３ab ３８．４０a ３３．６０ab ５２０９．７２ab

４ ６６４．００ab ３８．６７a ３４．１３a ５７９１．６７a

５ ７１４．６７a ４０．００a ３３．３０abc ５７５０．００a

６ ６５６．００ab ３９．６０a ３２．２７c ５６８７．５０ab

７ ５６８．００b ３９．６７a ３２．４３c ５３８０．５６ab

２．４　不同施氮量下春小麦产量因素及农艺性状

间的相关性

　　由表７可知,对７个处理下春小麦农艺性状

与产量进行相关分析,结果表明,春小麦产量与株

高呈极显著正相关性,与有效穗数呈显著正相关

性,相关系数分别为０．８２和０．５４;春小麦产量与不

孕小穗数呈不显著负相关性,相关系数为－０􀆰１６;

春小麦产量与其他农艺性状及产量构成要素呈不

显著正相关.通过上述分析可知,株高和有效穗

数这两个因素对该试验条件下春小麦产量有促进

作用,株高对产量的贡献要大于有效穗数对产量

的贡献.不孕小穗数对春小麦产量起不显著负作

用.因此可以在防止倒伏的情况下适当提高株高

来增加产量,并着重研究有效穗数对产量的贡献.

９
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表７　不同施氮量下克春１３０２９０产量构成要素的相关性分析

相关系数 株高 穗长 小穗数 不孕小穗数 有效穗数 穗粒数 千粒重 产量

株高 １

穗长 ０．６６∗∗ １

小穗数 ０．６５∗∗ ０．７５∗∗ １

不孕小穗数 －０．１２ －０．２１ －０．３４ １

有效穗数 ０．３５ ０．０４ ０．０５ －０．０１ １

穗粒数 ０．５０∗ ０．７２∗∗ ０．９５∗∗ －０．３３ ０．０２ １

千粒重 ０．１４ －０．０９ －０．０３ －０．０４ ０．１０ －０．０９ １

产量 ０．８２∗∗ ０．３４ ０．４１ －０．１６ ０．５４∗ ０．２３ ０．１３ １

　　注:∗ 表示在P＜０．０５水平相关性显著;∗ ∗ 表示在P＜０．０１水平相关性极显著.

３　讨论

氮素是合成小麦籽粒中氨基酸和蛋白质的主

要成分,是核酸、叶绿素及多种酶、维生素、植物激

素的组成成分.适量的氮素能促进小麦根、蘖、
茎、叶等营养器官的生长发育,可促进分蘖和幼穗

分化发育,增加小花原基分化数和可孕花数,有利

于花、籽粒等生殖器官的发育和生长,对提高分蘖

成穗率和促进穗多、穗大、增加粒重具有重要的作

用[９].有研究指出增加氮肥施用量,小麦植株的
株高显著增加[１０Ｇ１１];本研究随着施氮量增加株高

基本呈先增大再减小的趋势,成熟期株高与产量

呈极显著正相关关系,这与孙军伟等[１２]研究结果
一致;贾永红[１３]指出高水、高肥最终使植株生长

过高而大面积倒伏,从而对产量和品质都造成一

定的影响,因此株高越高产量越高并不适合所有

种植条件.氮肥施用量可以影响小麦茎数,适宜

用量下可以优化群体结构.有研究指出小麦茎数

随着施氮量的不断增加呈先增加后减少的趋

势[１４Ｇ１５],本研究小麦开花期后茎数动态与前人研

究结果基本一致,表明适当减氮能够有效增加茎

数,能维持较高的茎蘖成穗率.施氮量可以影响

小麦穗长进而影响产量,乔祥梅等[４]研究表明小

麦穗长随着施氮量的增加而增加,N３００处理穗

长最长,且 N３００与 N２２５处理之间差异不显著;
本研究在纯氮施用量０~９０kg􀅰hm－２范围内穗长

变化不显著,出现这种结果可能是由于小麦品种、
施氮水平和研究环境不同导致研究结果出现

差异.
有效穗数、穗粒数和千粒重是产量构成三要

素,三者相互作用影响产量,施氮对三者的影响前

人有不同的研究结果.李双双等[１６]研究表明,适
量增施氮肥可有效增加春小麦有效穗数、穗粒数

和千粒重,提高产量;李国强等[１７]研究表明适量

施氮显著提高了小麦品种穗数、穗粒数及收获指

数,但对千粒重的影响不显著,穗数和穗粒数是造

成籽粒产量差异的主要原因.郝代成等[１８]研究

表明,氮肥的施用对小麦穗粒数和千粒重有显著

影响,穗数在处理间差异较小;本研究表明各处理

穗粒数差异不显著,而有效穗数和千粒重差异显

著.相关性分析结果表明有效穗数与产量呈显著

正相关关系,对产量有促进作用,而穗粒数和千粒

重与产量相关性不显著,这与刘若楠等[１９]研究结

果不一致.说明品种、生态条件、土壤条件以及气

候条件等因素的不同会得到不同的试验结果.
小麦产量的高低主要受小麦品种特性、栽培

措施及环境三方面的影响,施用氮肥是栽培措施

中可以人为控制的因素.氮肥施用量对小麦的氮

代谢活性造成影响,引起各种生理生化过程的改

变,最终影响产量.前人关于施氮影响小麦产量

的研究有很多,且基本上都得到了较为一致的结

论,籽粒产量与施氮量呈二次曲线关系,即随着施氮

量的增加,小麦产量表现为先增加后减弱的趋势,这
个过程中就会出现一个最适宜的施氮量[２０Ｇ２４],这是

因为适量施氮能促进小麦分蘖并加快穗的发育进

程,能增加叶面积和提高叶片叶绿素含量,进而提

高光合能力,促使大量光合产物Ｇ碳水化合物输入

生殖器官,最终增加籽粒产量[２５];但氮肥过多导

致短期内群体密度迅速增加,叶片遮光面积过大,
抑制了小麦中下层叶片光合作用和光合产物向籽

粒的运输,从而降低了光合同化物的积累,最终导

致籽粒产量和千粒重的下降[２６].本研究结果与前

人研究结果基本一致,表明施氮量对克春１３０２９０
产量影响达到显著水平,施氮量在０~６７kg􀅰hm－２

范围内,产量随施氮量的增加显著增加,最高产量为

５７９１．６７kg􀅰hm－２,施氮量超过６７kg􀅰hm－２时,产量

反而降低,但降低的不显著;本课题组于２０２１年对

该品种进行的氮肥试验产量也是随施氮量的增加呈

先增加后降低的趋势,施氮量为８２kg􀅰hm－２时产量

０１
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最高,为４１２９􀆰９５kg􀅰hm－２[７].从两年结果看出

２０２１年获得高产的施氮水平高于２０２２年,这可

能与两年试验地土壤肥力不同有关.２０２２年最

高产量高于２０２１年,可能与当年的气温、降水时

期、降水量及土壤肥力有关.结合两年试验结果

可以看出在年份和地块不同的条件下,可以通过

调节施氮量获得高产,但各自的高产水平和对应

的施氮量是不同的.综上可以得出在黑龙江省克

山地区克春１３０２９０在施氮量６７~８２kg􀅰hm－２范

围内都可以获得较高的产量.

４　结论

在纯氮施用量为７５kg􀅰hm－２时,克春１３０２９０
株高和茎数达到较大值,继续增加施氮量两者增加

不大甚至反而降低;在施氮量０~９０kg􀅰hm－２范围

内穗长、不孕小穗数、小穗数和容重变化不显著.不

施肥显著降低小麦产量,在磷钾肥用量一定的前提

下,纯氮施用量在０~６７kg􀅰hm－２范围内,产量随施

氮量的增加显著增加,当纯氮施用量为６７kg􀅰hm－２

时,产量最高,为５７９１．６７kg􀅰hm－２,纯氮施用量

在６７~９０kg􀅰hm－２范围内,产量随施氮量的增加

而降低,但降低幅度不显著;各处理穗粒数差异不

显著,有效穗数和千粒重差异显著,当施氮量为

７５kg􀅰hm－２时有效穗数最高,为７１４．６７万穗􀅰hm－２,
当施氮量为６７kg􀅰hm－２时千粒重最高,为３４．１３g.
成熟期株高与产量呈极显著正相关关系,有效穗

数与产量呈显著正相关关系,相关系数分别为

０􀆰８２和０．５４,两者对产量有促进作用,其他农艺

性状及产量构成要素与产量相关性不显著.综上

表明,在保证春小麦克春１３０２９０产量的前提下,
考虑到通过减小氮肥施用量来减轻环境压力,黑
龙江省克山地区在磷钾肥用量一定的前提下,推
荐施用纯氮范围为６７~７５kg􀅰hm－２.
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CombiningAbilityofTibetanMaizeLandraces

HUWenping,LIWenhai,HOUZhongxiang,PhurbuSamdrup,ZONGBaji,LIMenghan
(CollegeofPlantScience,TibetAgriculturalandAnimalHusbandryUniversity,Nyingchi８６００００,China)

Abstract:InordertoevaluategeneticadvantagesfromTibetanmaizelandraces,６Tibetanmaizelandracesand５
hybridswereselected．Atotalof３０hybridcombinationswerepreparedbyincompletetwoＧrowcrosstechnology．
Thegeneralcombiningability(GCA)ofparentsandthespecialcombiningability(SCA)ofF１ with１１
agronomictraitswereanalyzed．TheresultsshowedthatDF１２５andDF１２８whichhadhigherGCAeffectvalues
couldbeusedasparentsforcrossbreeding;TheF１ofcrosscombinationswithhigherspecialcooperatingpowerDF２２０
×ZhaoheA７９canbeusedashighＧyieldingcrosscombinationstomatchhighＧyieldingvariety,DF１２５×Wugu７０３,

DF１２８×Jidan１２,DF１２５×Wugu２１４,DF１３５×Jidan１７,DF１７４×Jidan１２canbeusedtomatchmediumＧhigh

yieldingvarietiesinTibet．
Keywords:Tibet;maize;generalcombiningability(GCA);specificcombiningability(SCA)
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EffectsandMechanismofNitrogenApplicationontheAgronomic
CharactersandYieldofSpringWheat

DAILiting１,CHEJingyu１,FAN Dongmei２,LIU Ningtao１,ZHANG Qichang１,TIAN Chao１,
YINXuewei１

(１．KeshanBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Qiqihar１６１０００,China;２．QiqiharCity
LongshaDistrictAgriculturalComprehensiveServiceCenter,Qiqihar１６１００５,China)

Abstract:InordertopromotethewidespreadincreaseinyieldandcultivationoftheKechun１３０２９０wheatvariety,as
wellastoimprovefertilizerefficiency,fieldexperimentswereconductedtodeterminetheagronomictraits,

yield,andyieldcomponentsofspringwheatundersevenfertilizationlevels．Correlationanalysiswasperformedto
studytheeffectsofnitrogenapplicationontheagronomictraitsandyieldofspringwheat,aswellastheunderlying
mechanisms．TheresultsshowedthatplantheightandnumberofstemsreachedlargevalueswhenNwasapplied
at７５kg􀅰ha－１,whiletheincreaseinNapplicationdidnotincreasethem muchbutevendecreasedthem;
Changesinearlength,sterilespikenumber,spikenumberandvolumeweightwerenotsignificantwhenN
wereappliedat０Ｇ９０kg􀅰ha－１．Thehighestyieldof５７９１．６７kg􀅰ha－１ wasachievedat６７kg􀅰ha－１ofpureN,
buttheyielddecreasedwithadditionalNfertilizer,whichwasnotsignificant;Thedifferencesinspikegrain
numberwerenotsignificantandthedifferencesspikenumberand１０００Ｇgrainweightweresignificant,withthe
highestspikenumberof７１４６７００spikes􀅰ha－１at７５kg􀅰ha－１ofN,withthehighest１０００Ｇgrainweightof３４􀆰１３g
at６７kg􀅰ha－１ofN．Plantheightwashighlypositivelycorrelatedwithyield,andspikenumberwaspositively
correlatedwithyield,withcorrelationcoefficientsof０．８２and０．５４respectively,bothofwhichcontributedto
yield．Thecorrelationsbetweentheotheragronomiccharactersandyieldcomponentswerenotsignificant．In
summary,theappropriateNapplicationrateforthisspringwheatvarietyKechun１３０２９０inKeshanCountyof
HeilongjiangProvinceis６７Ｇ７５kg􀅰ha－１ undertheconditionsofthisexperiment,takingintoaccountrelievingthe
environmentalstresscausedbyNfertilizerapplication．
Keywords:springwheat;nitrogen;agronomiccharacters;yield
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