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摘 要:为明确施氮对北疆冬包蛋小麦产量形成及氮素利用的调节作用,以冬小麦品种新冬18号为材

料,采用随机区组试验设计,田间设置0kg·hm-2(N0)、75kg·hm-2(N1)、150kg·hm-2(N2)、225kg·

hm-2(N3)和300kg·hm-2(N4)5个施氮水平,分析了施氮量对冬包蛋小麦叶面积指数、干物质积累、植株氮

素积累、氮肥吸收利用效率及产量的影响。结果表明,增施氮肥可增加小麦叶面积指数、总光合势、干物质积

累量和干物质快速积累持续天数,其中N3 和N4 处理最大叶面积指数(4.57~4.76和4.58~4.79)、总光合

势(181.50~206.43和185.09~208.13m2·d·m-2)、最大干物质积累量(19903.28~21821.78和20519.38
~22249.95kg·hm-2)和干物质快速积累持续天数(26.2d~27.3和26.6~27.3d)均显著高于其余处理,

且N3、N4 处理间无显著差异。随着施氮水平的提高,花前氮素转运量和成熟期籽粒氮素积累量增加,且均表

现为叶>茎鞘>穗;土壤氮贡献率、氮肥利用效率、氮肥吸收效率以及氮素收获指数均随施氮量增加呈下降

趋势,氮肥利用率和氮肥农学效率呈先上升后下降的趋势,均以N3 处理最大(60.52%~65.64%和6.35~

12.48kg·kg-1);N3 处理籽粒产量最高,较N0 处理增加21.27%~40.51%。在本试验条件下,北疆冬包蛋

小麦高产的适宜施氮量为225kg·hm-2(拔节期150kg·hm-2+孕穗期75kg·hm-2)。
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Abstract:Inordertodeterminetheeffectofnitrogenapplicationrateontheyieldformationofextreme-
lylatesowingwinterwheatinnorthernXinjiang,Xindong18wasselectedasthematerialandran-
domizedblockexperimentaldesignwasadopted.Fivenitrogentreatmentsof0kg·hm-2(N0),75kg·

hm-2(N1),150kg·hm-2(N2),225kg·hm-2(N3)and300kg·hm-2(N4)weresetupinthefield.
Theleafareaindex,drymatteraccumulation,plantnitrogenaccumulation,nitrogenfertilizerabsorp-
tionandutilizationefficiencyandtheirrelationshipwithyieldweresystematicallystudied.Theresults
showedthat:withtheincreasetheamountofnitrogenapplication,theleafareaindex,totalphoto-
syntheticpotential,theaccumulationofdrymatter,andthenumberofdaysofrapidaccumulationof
drymatterincreased,amongwhichmaximumleafareaindex(4.57-4.76and4.58-4.79)andtotal



photosyntheticpotential(181.50-206.43m2·d·m-2and185.09-208.13m2·d·m-2),maxi-
mumdrymatteraccumulation(19903.28-21821.78kg·hm-2and20519.38-22249.95kg·

hm-2)anddurationofrapiddrymatteraccumulation(26.2-27.3dand26.6-27.3d)weresignifi-
cantlyhigherunderN3andN4treatmentsthanthoseundertheremainingtreatments.Therewasno
significantdifferencebetweenN3andN4treatments.WiththeincreaseofNapplicationrate,nitrogen
accumulationingrainsatmaturitywasincreased;nitrogentransferbeforeanthesiswasincreased,

withallorgansrankingasleaf>stemsheath>spike.Soilnitrogencontributionrate,nitrogenfer-
tilizerutilizationefficiency,nitrogenfertilizerabsorptionefficiencyandnitrogenharvestingindexall
showedadownwardtrendwiththeincreaseofnitrogenapplicationamount.Theutilizationefficiency
ofnitrogenfertilizerandnitrogenfertilizeragronologicalefficiencyhasatendencytorisefirstandthen
decline,amongwhichN3treatmentwasthelargest(60.52%-65.64%and6.35-12.48kg·kg-1).
ThegrainyieldofN3treatmentwashighest,21.27%-40.51%higherthanthatofN0treatment.
Undertheconditionsofthisexperiment,theoptimumnitrogenapplicationrateofwinterwheatinex-
tremelylatesowinginnorthernXinjiangwas225kg·hm-2(150kg·hm-2atjointingstage+75kg·

hm-2atbootingstage).
Keywords:Nitrogenapplicationrate;Winterwheat;Extremelylatesowing;Drymatter;Yield;Ni-
trogenutilization

  小麦是新疆重要的粮食作物,对保障中国国

家粮食安全发挥着重要作用。新疆小麦常年种植

面积在1.20×106hm2 左右。北疆冬小麦适宜播

期为9月15日-9月25日[1]。近年,因晚熟作

物(玉米、棉花)或复种作物收获后已至10月中下

旬,冬小麦晚播种植现象比较普遍。冬小麦晚播

条件下由于冬前积温不足,生育期大幅缩短,导致

小麦冬前生长发育不充分,不能形成壮苗,极易造

成减产[2]。施氮是小麦生产中最重要的栽培措施

之一,氮肥运筹方式对实现小麦高产高效至关重

要。合理的施用氮肥可以延长叶片功能期,促进

干物质积累,促进营养器官中干物质向籽粒转运,
增加小麦产量[3-6]。研究表明,在晚播条件下,适
时适量增施氮肥有利于小麦植株的干物质积累和

氮素积累[7-8],且有利于维持小麦的产量稳定[9],
同时具有较高的氮肥利用效率与经济效益[10]。
冬包蛋小麦是极晚播的冬小麦,无冬前生长,其生

长发育规律有别于一般的晚播冬小麦。冬包蛋小

麦较晚 播 冬 小 麦 具 有 节 水、无 冬 前 管 理 等 优

点[11]。有关施氮量对冬包蛋小麦产量形成机制

的影响研究鲜见报道。本试验通过分析施氮量对

冬包蛋小麦叶面积指数、干物质积累、植株氮素积

累、氮肥利用率及产量的影响,明确北疆冬包蛋小

麦适宜的施氮量,以期为北疆冬包蛋小麦高产栽

培技术提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验于2021-2023年在新疆农业科学院小

麦育种家额敏基地(46°34'N,83°42'E)进行。该

地属大陆性温带气候,全年日照时数2809h,无
霜期195d,年均降水量150mm,年均气温5.6
℃,最高气温39℃,最低气温-34℃。试验地为

壤土,前茬作物为玉米。2021-2023年小麦播种

前0~20cm土层养分含量见表1,试验期间小麦

整个生长季降水量和平均气温见表2。

表1 0~20cm土层基础养分含量

Table1 Basicnutrientcontentin0-20cmsoillayer

年份
Year

有机质
Organic/%

碱解氮
Effectivenitrogen/
(mg·kg-1)

速效钾
Availablepotassium/
(mg·kg-1)

速效磷
Availablephosphorus/

(mg·kg-1)
pH值
pHvalue

2021-2022 1.50 62.5 72.0 47.5 8.4

2022-2023 1.20 65.5 63.3 50.0 8.2
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表2 小麦生长季降水量和平均气温

Table2 Precipitationandaveragetemperatureduringthewheatgrowingseason

年份
Year

指标
Index

月份 Month

11 12 1 2 3 4 5 6 7
总和 Total

2021-2022

2022-2023

降水量
Precipitation/mm 41.2 23.3 2.0 8.6 48.6 32.5 13.7 12.2 24.0

气温
Temperature/℃ -2.4 -5.0 -6.8 -6.9 2.4 13.4 32.5 23.9 24.1

降水量
Precipitation/mm 58.0 9.7 23.6 11.2 46.6 29.9 5.8 3.8 5.7

气温
Temperature/℃ -1.5 -12.2 -12.6 -5.8 4.2 9.6 15.6 24.0 25.6

206.1

194.3

1.2 试验设计

供试冬小麦品种为新冬18号。共设5个施

氮水平,分别为N0(0kg·hm-2)、N1(拔节期75
kg·hm-2)、N2(拔节期150kg·hm-2)、N3(拔
节期150kg·hm-2+孕穗期75kg·hm-2)、N4
(拔节 期 150kg·hm-2+ 孕 穗 期 150kg·

hm-2)。试验采用随机区组设计,小区面积为21
m2(7m×3m),重复3次。10月下旬翻地前施

重过磷酸钙300kg·hm-2,翻地后旋耕、耙地。
小麦2021年和2022年播种时间分别为10月31
日和11月2日,行距20cm,播种量为1000万粒·

hm-2。所用氮肥为尿素,滴灌过程中随水滴施。
并于拔节期、孕穗期各处理随水滴施K2O30kg·

hm-2。毛管配置为1管4行,毛管间距60cm。
处理间设置1.5m宽隔离带,防止小区间渗水渗

肥。冬前不灌水,第二年春分别在拔节期、孕穗

期、开花期、花后10d及花后20d各滴灌1次,共
计5次,每次滴灌量750m3·hm-2,其他管理同

一般大田管理。小麦2022年和2023年的收获时

间分别为7月8-13日和7月8-16日。

1.3 测定项目及方法

1.3.1 干物质积累、叶面积指数和光合势的测定

于小麦拔节期、孕穗期、开花期、花后10d、花
后20d及成熟期,每小区去边行选取具有代表性

的样段0.5m,重复3次。将取回的植株洗净泥

土剪去根系后按叶、茎+鞘、穗分别装入纸袋中,
放入烘箱中,先105℃杀青30min,然后调至80
℃烘干至恒重,称量各部分干物质质量。按不

同叶位,采用比叶重法测定绿叶面积,计算叶面

积指数。按照光合势= (L1+L2)/2×(t2-t1)
计算光合势,其中L1 和L2 分别为前后2次测定

的叶面积指数,t1 和t2 分别为前后2次的取样

时间。

1.3.2 植株氮积累量及相关指标测定

将留存的粉碎样品用 H2SO4-H2O2 进行消

煮,采用奈氏比色法进行氮素测定。按照以下公

式计算氮素积累量、转运参数及利用效率[12]:
氮素积累量=氮素含量×干物质质量

土壤氮素贡献率=(不施氮区地上部植株氮

积累量/施氮区地上部植株氮积累量)×100%
氮素收获指数=籽粒中氮积累量/成熟期总

氮积累量×100%
氮肥利用率=(施氮区地上部氮素积累量-

不施氮区地上部氮素积累量)/施氮量×100%
氮素利用效率=籽粒产量/植株氮素积累量

氮素吸收效率=植株氮素积累量/施氮量

氮肥农学利用率=(施氮区籽粒产量-不施

氮区籽粒产量)/施氮量

氮肥偏生产力=施氮区籽粒产量/施氮量

营养器官氮素转运量=开花期营养器官氮素

积累量-成熟期营养器官氮素积累量

营养器官氮素贡献率=营养器官氮素转运量

÷成熟期籽粒氮素积累量×100%
1.3.3 产量及其构成因素测定

于成熟期在各小区选取有代表性的2m 长

样段,进行产量构成因素调查,3次重复。各小区

去除边行,单独收获4m2(长2m×宽2m)区域,
脱粒称重,籽粒产量按13%含水量计算,均3次

重复。

1.4 数据处理

采用Excel2021进行数据处理与作图,采用

SPSS19.0及DPS9.5进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 施氮量对冬包蛋小麦叶面积指数及光合势

的影响

两年中小麦叶面积指数在拔节期不同处理间
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差异不显著,从孕穗期至花后20d均表现为 N4
(N3)>N2>N1>N0,且N4 和N3 处理间差异不

显著,但与其他处理差异显著(图1)。2022年和

2023年最大叶面积指数分别出现在孕穗期和开

花期,且2023年孕穗期的N3、N4 处理分别较N0
处理增加14.6%和14.9%,2023年开花期的

N3、N4 处理最大叶面积指数分别较N0 处理增加

15.8%和16.1%。两年各时期的光合势及总光

合势对施氮量的响应规律与叶面积表现基本一致

(图2)。其中,群体总光合势也表现为N4(N3)>
N2>N1>N0,N3、N4 处理的总光合势较N0 处理

在2022年分别增加29.9%和32.5%,在2023年

分别增加21.5%和22.5%。由此可见适当提高

施氮水平有助于冬包蛋小麦增大光合面积和光合

势,但施氮量过大,施氮的效应变得不明显。

2.2 施氮量对冬包蛋小麦干物质积累的影响

两年中小麦干物质积累量随生育进程的推进

而增加,在成熟期达到最大值;在拔节期不同处理

间差异不显著,从孕穗期至成熟期均表现为 N4
(N3)>N2>N1>N0,且N4 和N3 处理间差异不

显著,但与其他处理差异显著(图3)。成熟期

N4、N3 处理的干物质积累量较 N0 处理在2022
年分别增加49.2%和53.8%,在2023年分别增

加38.2%和40.9%。这说明适量增加施氮量可

促进冬包蛋小麦干物质积累。
经Logistic方程对小麦干物质积累进行拟合,

  J:拔节期;B:孕穗期;A:开花期;A10:花后10d;A20:花后20d。同一时期图柱上不同字母表示不同处理间在0.05水平上差异显

著。下图同。

J:Jointingstage;B:Bootingstage;A:Anthesisstage;A10:10dafteranthesis;A20:20dafteranthesis.Differentlettersabove

thecolumnsindicatesignificantdifferencesamongdifferenttreatmentsatthesamestageat0.05level.Thesameinfigures2-6.

图1 施氮量对冬包蛋小麦的叶面积指数(LAI)的影响

Fig.1 Effectsofdifferentnitrogenapplicationlevelsontheleafareaindex(LAI)oftheextremelylatesowingwinterwheat

  J-B:拔节至孕穗;B-A:孕穗-至开花;A-A10:开花至花后10d;A10-A20:花后10d至花后20d;A20-M:花后20d至成熟;T:总合。

J-B:Jointingtobooting;B-A:Bootingtoflowering;A-A10:Anthesisto10dafteranthesis;A10-A20:10dafteranthesisto20d

afteranthesis;A20-M:20dafteranthesistomaturity;T:Total.

图2 施氮量对冬包蛋小麦的光合势的影响

Fig.2 Effectsofdifferentnitrogenapplicationlevelsonthephotosyntheticpotentialoftheextremelylatesowingwinterwheat
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图3 施氮量对冬包蛋小麦的干物质积累量的影响

Fig.3 Effectsofdifferentnitrogenapplicationlevelsontheaccumulationofdrymatterintheextremelylatesowingwinterwheat

表3 不同施氮量下冬包蛋小麦的干物质积累速率Logistic方程

Table3 Logisticequationofdrymatteraccumulationrateoftheextremelylate
sowingwinterwheatunderdifferentnitrogenapplicationlevels

年份
Year

处理
Treatment

方程
Equation

Vm/
(kg·hm-2·d-1) R2

持续时间 Duration/d

t1 t2 tm △t

2022 N0 y=13825.7/[1+e(7.380-0.1251t)] 432.2 0.9964** 48.5 69.5 59.0 21.1

N1 y=16049.5/[1+e(7.417-0.1238t)] 496.7 0.9979** 49.3 70.6 59.9 21.3

N2 y=17798.2/[1+e(6.624-0.1105t)] 491.9 0.9979** 48.0 71.8 59.9 23.8

N3 y=21081.7/[1+e(6.322-0.1004t)] 529.3 0.9919** 49.8 76.1 63.0 26.2

N4 y=21928.3/[1+e(6.321-0.0989t)] 542.1 0.9912** 50.6 77. 63.9 26.6

2023 N0 y=16337.5/[1+e(5.805-0.1026t)] 419.1 0.9929** 43.7 69.4 56.6 25.7
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

N1 y=19274.5/[1+e(5.801-0.0997t)] 480.4 0.9946** 45.0 71.4 58.2 26.4

N2 y=21173.7/[1+e(5.670-0.0974t)] 515.6 0.9951** 44.7 71.7 58.2 27.0

N3 y=23073.5/[1+e(5.725-0.0966t)] 556.9 0.9947** 45.7 72.9 59.3 27.3

N4 y=23482.8/[1+e(5.754-0.0966t)] 567.0 0.9954** 45.9 73.2 59.6 27.3

  t:出苗后的天数;y:为干物质积累量;Vm:为干物质最大增长速率;tm:最大速率出现的时间;t1 和t2:生长函数的两个拐点;△t:干

物质快速积累持续天数;**:P<0.01。

t:Thenumberofdaysaftertheseedling;y:Theamountofdrymatteraccumulation;Vm:Themaximumgrowthrateofdrymat-

ter;tm:Thetimeofthemaximumrate;t1andt2:Thetwoinflectionpointsofthegrowthfunction;△t:Thenumberofdaysofrapid

accumulationofdrymatter;**:P<0.01.

各处理的R2 均大于0.97,均达到极显著水平。
依据方程对干物质积累参数进行分析,两年中的

干物质积累最大增长速率(Vm)和干物质快速积

累持续天数(△t)均以 N3、N4 处理较高。其中,
N3、N4 处理的Vm 较N0 处理在2022年分别增加

22.5%和25.4%,在2023年分别增加32.9%和

35.3%;△t在2022年分别延长5.1和5.5d,在
2022年均延长1.6d。这说明干物质快速积累持

续天数和干物质积累的最大增长速率的增加是增

施氮肥促进小麦干物质积累的重要原因。

2.3 施氮量对冬包蛋小麦各器官氮积累与转运

的影响

由表4可知,除拔节期外,冬包蛋小麦各营养

器官的氮素积累量在其他生育时期均随施氮量的

增加而增加。各营养器官氮素积累量开花期N0、
N1、N2 和 N3、N4 处理间差异显著,而 N3、N4 处

理间差异大多不显著。与N0 处理相比,2022年,
N3、N4 处理的茎鞘、叶、穗的氮素积累量开花期分

别增加153.7%和166.3%、169.5%和183.0%、

76.1%和84.9%,成熟期分别增加148.3%和

201.1%、276.6%和304.3%、192.9%和246.4%、
74.3%和79.5%;2023年,开花期N3、N4 处理的

茎鞘、叶、穗的氮素积累量分别增加189.9%和

197.6%、189.8%和192.6%、99.1%和119.3%,
成熟期分别增加195.0%和205.0%、419.4%和

433.3%、192.3%和192.3%、96.2%和105.7%。
增加施氮量后两年的成熟期籽粒氮素积累量也均

增加,N3、N4 处理均高于其他处理。
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  花前各营养器官氮素转运量均随施氮的增加

而增加,N4、N3 处理花前氮素各器官转运量较

高,但N3、N4 处理间差异不显著。茎鞘和叶花前

贮存氮素转运量对籽粒氮素的贡献率随施氮量的

增加而增加,N3、N4 处理最高,2022年分别为

27.9%和26.7%、33.0%和33.4%,2023年分别

为30.0%和29.3%、31.8%和30.4%;穗对籽粒

的贡献率在不同施氮处理间差异不显著。两年中

各营养器官花前氮素转运量及对籽粒氮素的贡献

率均表现为叶>茎鞘>穗。

2.4 施氮量对冬包蛋小麦氮吸收利用的影响

随施氮量的增加,氮肥偏生产力、土壤氮素贡

献率、氮素利用效率、氮素吸收效率以及氮素收获

指数两年均呈降低趋势;而氮肥利用效率和氮肥

农学效率呈先增后降趋势(表5),两年均以N3 处

理最高,2022年氮肥利用效率和氮肥农学效率分别

为53.4%和6.4kg·kg-1,2023年分别为58.3%和

12.5kg·kg-1。

2.5 施氮量对冬包蛋小麦产量及其构成因素的

影响

由表6可知,随施氮量的增加,穗数呈增加趋

势;产量、穗粒数和千粒重均呈先增加后下降的趋

势,两年均为N3 处理最高,但N3 和N4 处理间三

个指标均差异不显著。其中,N3 处理的产量在

2022年和2023年较N0 处理分别增加17.5%和

28.8%。由此可见,增施氮肥可通过产量构成因

素的协同提升来增加籽粒产量,但过量施氮后效

果不明显。

表6 施氮量对冬包蛋小麦产量及其构成因素的影响

Table6 Effectsofdifferentnitrogenapplicationlevelsonyieldandits
componentfactorsoftheextremelylatesowingwinterwheat

年份
Year

处理
Treatment

穗数
Spike/(×104·hm-2)

穗粒数
Grainperspike

千粒重
1000grainweight/g

产量
Yield/(kg·hm-2)

2022 N0 473.3c 39.0d 40.6b 6722.7d

N1 513.3b 41.3c 41.2b 7109.6c

N2 543.3ab 42.1b 42.5ab 7591.8b

N3 568.9ab 44.0a 42.9a 8152.5a

N4 576.7a 43.2ab 42.6ab 8087.0ab

2023 N0 640.0c 29.4c 44.9b 6932.0d
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

N1 717.7b 29.9c 45.1b 7792.7c

N2 745.0a 31.8b 45.6ab 8677.7b

N3 753.3a 36.3a 46.5a 9740.2a

N4 755.0a 34.5ab 46.5ab 9319.2ab

3 讨论

叶面积指数和光合势是反映植物群体生长状

况的一个重要指标,其大小直接与最终产量密切

相关,可 采 用 适 宜 的 施 肥 制 度 来 调 节 群 体 结

构[13]。研究发现,施用氮肥在提高小麦叶面积的

同时,还可延长光合时间、增加光合势,进而增强

光合能力,实现小麦增产[3,14-15],但过高的施氮量

会导致群体质量下降,不利于产量的提升[16]。本

研究表明,增施氮肥有利于冬包蛋小麦群体叶面积

指数和总光合势的提高,当施氮量超过225kg·

hm-2 时,对叶面积指数和总光合势的提高效果

不显著。晚播条件下,小麦群体干物质量会有所

下降,增施氮肥可提高群体干物质积累量,但过多

施氮会抑制小麦生长,不利于小麦干物质的积

累[4,17]。有研究指出,在0~210kg·hm-2 施氮

量条件下,干物质积累量随施氮量的增加而增加,
但超出此范围后干物质积累量有所下降[18]。本

研究中,增施氮肥对提高冬包蛋小麦干物质积累

有利,但当施氮量超过225kg·hm-2 时,对干物

质积累不显著。适量增施氮肥可提高营养器官和

籽粒的氮素积累[19]。江东国等[2]认为,稻茬晚播

小麦植株含氮量随施氮量的增加呈上升趋势。本

研究也表明,增施氮肥能显著提高冬包蛋小麦各

器官氮素积累量。熊淑萍等[20]研究提出,小麦氮

素积累与分配在开花期前表现为叶片大于茎鞘,
在成熟期,茎鞘与叶片的氮含量显著下降,与本研

究结果一致。小麦籽粒中的氮素约80%来自花

前各营养器官的花后转运[21]。晚播小麦花前营

养器官的贮存氮素转运量、转运氮素对籽粒氮素
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的贡献率均随施氮量的增加而增加[2]。滴灌条件

下,冬小麦花前干物质转运对籽粒产量的贡献率

随施氮量的增加呈先增后降的趋势,当施氮量为

240kg·hm-2 时最大[22]。本研究中,冬包蛋小

麦花前氮素转运量随施氮量的增加而增加,而花

前氮素转运量对籽粒氮素贡献率随施氮量的增加

呈先升后降的趋向,当施氮量为225kg·hm-2

时最大。随施氮量的增加,土壤氮素贡献率降低,
表明随施氮量增加,小麦吸收的氮素中来自肥料

的氮素比例提高。氮素利用效率、氮素吸收效率、
氮素 收 获 指 数 均 随 施 氮 量 的 增 加 呈 下 降 趋

势[23-24]。本研究与前人结果一致。这说明随着施

氮量的增加,冬包蛋小麦吸收氮素营养并转移到

籽粒中的能力逐步减小,产量对氮肥的响应下降。
作物高产是由有效穗数、穗粒数和千粒重协同发

展的结果[25]。氮素是小麦生长发育和器官建成

的重要生物因子,适量施氮可显著提高小麦籽粒

产量[26]。在李廷亮等[27]的研究中,施氮量在0~
180kg·hm-2 范围内,穗数、穗粒数和千粒重均

随施氮量的增加而增加,但当施氮量超过180kg·

hm-2 时,产量构成要素基本没变化。本研究结

果表明,冬包蛋小麦在 N3(225kg·hm-2)处理

下虽然穗数略低于 N4(300kg·hm-2)处理,但
其穗粒数及千粒重均高于N4 处理,产量与N4 处

理差异不显著。这说明冬包蛋小麦产量在0~
225kg·hm-2 内随施氮量增加而增加,当施氮量

超过225kg·hm-2 时增产效果不显著。

4 结论

北疆种植冬包蛋小麦,适当增施氮肥有利于

增加群体叶面积指数、总光合势、干物质积累量植

株氮素积累量,最终提高产量和氮肥利用效率;在
本试验条件下,北疆冬包蛋小麦适宜的施氮量为

225kg·hm-2(拔节期150kg·hm-2+孕穗期

75kg·hm-2)。
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