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旱肥地小麦高产优质施肥问题的研究

蒋纪芸 翟允提
( 农学系 )

杨惠侠

摘 要 早肥地施氮肥饱和量试验
,

单施氮
、

磷及氮磷配比试验
,
不同生产期喷施尿 素

液试验表明
:
小麦高产与优质同步提高的施氮范围为亩施。~ g k g ;亩施氮量 < 7

。
s k g 时

,

作

返青肥效益 > 基肥 ,增施氮肥对产量与品质均具良好效果
,

磷肥对产量有利
,

对品质影 响 不

大 ,开花期喷施 3%尿素液对提高品质最佳
。

据此提出了亩产 40 。~ 45 0 k g
,

品质达 1~ 2 级优

质小麦标准的合理施肥方案
。

关锐词 小麦
,

高产优质
,

同步增长
,

施肥方案
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促使小麦生产达到高产优质是育种与栽培研究的最终自的
。

随着改革开放的深入
,

经济的不断发展
,

人 民生活水平的逐步提高
,

在解决粮食问题上
,

不仅要增加数量
,

而

且要提高品质
,

高产优质问题愈来愈引起人们的重视
。

施肥对小麦产量或品质的影响
,

国内外已作了不少研究
,

但对产量和品质同步提高

的研究甚少
。

本试验试 图找出小麦产量和品质同步提高的施肥量范围及最佳 的 施 肥 方

案
,

这对经济用肥
,

提高效益具有重要的理论与实践意义
。

1 材料与方法

试验于 1 9 8 6~ 1 9 8 9年在西北农大农场旱地进行
。

土壤有机质 1
.

0 2%
,

全氮量 0
.

08 %
,

速效氮 4 3
.

1 3卜g / m L ,

速效磷 8
.

8协g / m L ,

速效钾 1 5 2雌 / m L
。

生物测定亩产 小 麦 2 50

k g左右
,

属旱肥地
。

1
。

1 材料及处理

本研究含 5 个试验
:

①施氮饱和量试验 施氮等级为亩施 C K ( o )
, 1

.

5 , 3
.

0 ,

4
.

..5 一 1 6
.

5k g ,

等差为 1
.

sk g ,

共 12 个处理
,

作基肥施入
,

第一年品种为80 ( 6 ) 3一 8一 2 ,

第二
、

三年品种均为京农 84 与咸农 6 8一 3 ; ②化肥氮作基肥与返青肥肥效比较 试 验 处

理同饱和量试验
,

品种为京农 8攻与咸农 68 一 3 , ③不同生育期喷施尿素液 试 验 浓 度 为

1 %
、

2 %
、

3 %
,

亩喷 50 ~ 60 k g ,

品种咸农 6 8一 3多 ④开花期喷尿素液 浓 度 试 验 处

理为 C K (清水 )
, l %

, 2 % … … 7 %共 8 个等级
; ⑤单施氮

、

磷 及氮磷配比试验 处

理为亩施纯氮N ; 二 4
.

6 k g
、

N
: 二 。

.

2 k g
、

p = 4
.

6 k g ( p
:
0

5

)
、

N : p
、

N : P
、

C K ( 不 施

肥 )
,

均作基肥施入
。

1
.

2 分析项 目与方法

实收产量多 粗蛋白 (干基 ) 用凯氏法测定 , 赖氨酸用比色法 (国标 ) , 湿面筋用手

文稿收到 日期 . 1 9 9 1
~

。 1
~
0 7

。
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洗法 ( 全国统编实验指导书 )
。

1
.

1 9 8 6 3~ 1 9 8 9气候特点
1 98 6 ~ 1 98 7年冬春严重干旱

,

旱原小麦叶桔孽死
,

灌浆期阴雨
、

病虫
、

倒伏严重
,

为歉年
。

1 98 7 ~ 1 9 8 8年底墒不足
,

抗旱播种
,

冬轻旱
,

春雨正常属平年
。

1 9 8 8 ~ 1 9 8 9年

底墒足
,

春季风调雨顺
,

旱原特大丰收年
。

三年不同气象条件对小麦生长发育
、

产量及

品质的影响有很大差异
。

2

2

结果与分析

高产优质同步提高的施氮 , 范围

2、 1
.

1 不同施 氮量时产量 的效应

施氮量与产量呈正相关 ( 1 9 8 8年
,

者
r 二 0

.

9 6 0 5 ,

后者 r = 0
.

9 8 1 6 )
,

三年施氮饱和量试验结果表明
:

在一定施氮范围内
,

京农 8 4 犷 = 0
.

9 7 ] 6 ,

咸农 6 8一 3 犷 = 0
.

9 7 8 9 ; 1 9 8 9年 前

产量随施氮量 的增加而增加
〔 ” ; 当产量达到一 定 水

平后 (丰年 4 5 0k g以上
,

歉年 32 0k g左右 )
,

/ 产产、 议, /
一

飞卜一, ~ 一 、
/
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图 1 不同施氮量对产量的影响

京农 84 , 咸农 6 8
一
3 , 8 0 ( 6 ) 3

一
8
一 2

。 1 9 86~ 1 9 8 7年 2
。

1 9 8 7~ 1 9 8 8年 3
。

1 9 8 8~ 1 9 8 9年

如施氮量继续提高
,

产量开始下降
,

歉年甚

至呈负值
。

三年中不论年份丰歉
,

三个品种

出现最高单产的施氮水平相对集中
,

均在亩

施氮 7
.

5 “ 9 k g范围内
。

由此看来
,

旱 肥 地

亩施氮 7
.

5 ~ 9 k g已能满足现有品 种生产潜

力的发挥 (图 l )
。

本试验结果与前人不同之处是每 k g氮最

大经济效益不是出现在施肥少时
,

而是出现

在接近最高单产时的施肥量
,

即京农 84 出现

在亩施氮 6 k g ,

咸农 6 8一 3出现在 7
.

s k g ,

比

各自出现最高单产的施氮量低一个等级 (表

l )
。

表 1 施氮 , 与籽较产 t
、

粗蛋白含 t
、

产 t 及经济效益的关系

施盆量
籽粒产 量 粗蛋白含量 ( % ) 粗蛋 白产量

成农 6 8
~

3

0..59..42.5

…9…2501115材11556魂3
1

4034813516995003326843拙5956“596057盯5682290553761854862072
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日任,白,111111ùbt匕比ORù6咬Uó卜ǎbnh八心
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7 。 5

9 一 0

京农 84

3 4 5
。

6

3 5 3
。

8

3 6 6
。 5

3 9 7
。

0

4 3 6
。

7

4 5 4 。
2

4 5 2
。 7

4 3 3
。
4

4 2 2
。

0

4 14
。
1

4 0 9
。
4

4 0 6 。
1

2 9 4
。

8

3 0 8
。

8

3 2 5
。

1

3 4 7
。

8

3 9 2
。

4

4 0 3
。

8

4 3 7
。

1

4 1 5
。

5

4 0 7 。
3

3 9 3
。

1

3 9 1
。

8

3 85
。
6

京农 8 4

1 2
。

9 5

1 3
。

0 6

1 4
。

1 4

1 4
。

4 3

14
。

4 4

14
。

7 2

1 4
。

7 1

14
。

8 1

1 4
。

8 2

1 4
。

9 4

1 4
。

9 5

1 5
。

2 0

咸农 6 8
一 3 京农 8 4

4 4
。

7 5

4 6
。

2 1

咸农 6 8弓

经济效益 ( 产量 )

京农 8 4 咸农 68沼

3 7
。

6 1

3 9
。

4 6

0

9
。

2

10
。
2

1 1
。

8

16
。
4

16
。
6

1 5
.

8

1 3
。

4

9
。

4
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1 4
。
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2
.

1
.

2 不同施氮量对品 质的效应 i式验表明
:

旱地增施氮肥能显著提高蛋 白质
、

赖 氨

酸与湿面筋含量
,

无论年份丰歉
,

三年趋势一致
。

以 1 9 8 8 ~ 1 9 8 9年为例
,

参试 两 个 品

种
,

当施氮量从对照不施提高到亩施 9 k g时
,

京农 84 与咸农 6 8一 3的蛋白质含 量 分 别 从

1 2
.

7 6% 与 1 2
。

95 %提高到 1 4
.

丁%与 1 4
.

6%
,

与施肥量呈正相关 (r 二 o
.

9 8 8 8 y 二 12
.

61

+ 0
.

2 25 8 x
)

。

每亩增施 1 k g氮
,

粗蛋 白含量平均增加 0
.

2 2 5 8%
。

当施氮量增加 到 1 6
.

5

k g时
,

蛋白质含量 虽有增加
,

但不 显著
。

三年试验结果
,

施氨量达 9 k g时
,

蛋白质绝对

含量可提高 1
.

76 % 、 3 % (表 1 )
。

增施氮肥也可提高湿面筋和赖氨酸含量
,

两者呈正相关 (前者
: 二 0

.

87 99
,

后者 : 二

。
.

8 7 6 0)
。

当亩施氮量达到 13
.

c51 g与 7
.

5 ~ g k g时
,

湿面筋和赖氨酸分别达到最高
,

为

3 5
.

18 %和 0
.

3 8凌6%
,

达到了国家一级优质小麦标准 (湿面筋> 35 % ) ;
超过上述 施 氮

量
,

两者含量又有所下降 (图 2 )
。

统计分析
,

不同施氮量与C K相比
,

湿面筋 含 量 除

亩施氮 1
.

5 k g 的提高不显著外
,

其余处理均达极显著水平
;
赖氨酸含量只有 亩 施 .7 5 ~

9 k g时达极显著
, 6 k g与 10

.

5 k g达显著
,

其它处理均不显著
。

八次à只
、

l

`
曰心口月1

!
习由此可见

,

增施氮肥对提高赖氨酸的作

用不及对产量
、

蛋白质和湿面筋含量那样明

显
,

调节效应较迟钝
;
衡量品质诸因素中

,

除蛋 白质外
,

湿面筋与赖氨酸含量的高低
,

虽与施氮量呈正相关
,

但这种相关具有局限

性
,

当施 氮 量 > 13
.

k5 g与 9 k g 时
,

两 者含

量下降
,

而 蛋 白质 含量仍有所增加
,

这种

不一致性
,

是 否 由 于 施 氮 量 达 到 一 定

程度后
,

对蛋白质 组 分 产 生 影 响 有 待 研

究
。

4。

}
一

_

} 才` 一一 一
、

《 抓之一 2

鑫
3。

} / \
:

三 2 0卜
。 1·

…
}

1
.

5 魂
.

5 7 5 1 0
,

场 1 3
.

N ( k公亩)

图2 不同施N量对湿面筋与赖氨酸含量的应效

1
。

狈氮酸 , 2
.

湿面筋

2
.

1
.

3 不同施 氮量对蛋白质产量的效应 蛋 白质产量是衡量籽粒产量与品质的综 合 指

标
,

作者认为只有按蛋自质产量来判断栽培措施 的适宜与否
,

才是合理的
。

由表 l 看出
:

试验的两个品种
,

最高单产和蛋 白质产量出现的施肥范围完全吻合
,

京农 8 4为 7
.

5 k g ,

咸农 6 8一 3为 9 k g
。

综 上所述
, ,

选用高 产 优 质 品 种
,

不 论 年 份 丰 歉
,

亩 施氮 素 7
.

5 ~ 9 k g,

辅以 良好的栽培管理
,

就能促使小麦产量从现有 的20 。~ 2 5 0 k g提高到 30 0 ~ 4 5 k0 g , 蛋

白质含量从 n % ~ 12 %提高到 1 4% ~ 15 % ; 湿 面 筋 从 2 6 % 提 高 到 35 % , 赖 氨 酸

从 0
.

2 6 4 6%提高到 0
.

3 8 5] %以上
,

达到产量与品质同步增长
,

实现小麦高产优质的目标
。

2
.

2 等皿化肥氮作基肥与返青肥经济效益比较

旱地小麦历来重视施用基肥
,

它是培肥地力保证增产的有效措施
。

近年提倡
“ 一炮

轰
”
施肥方式

,

只是为了简化种植
,

预防冬春干旱的一种应变措施
,

并不完全反映小麦

的吸肥需肥和高产规律
。

最近北农大用
’ “

N追综方法 〔 “ ’ ,

对冬小麦吸氮规律的 研 究 指

出 : 化肥氮作基肥利用率为 2 2 %
,

作追肥为 4 3% ~ 48 %
。

结合新成果的应用
,

我们作了

基
、

追肥经济效益的比较 (表 2 )
,

结果表明
:
化肥氮不论作基肥 或追 肥

,

在 。 ~

16
.

5 k g施量范 围 内
,

产量呈抛物线状变化
,

这是
一

吸同 规 律
。

两 者不 同 之 处 为 用
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氮量较少时 (京农 84 < 9 k g
,

咸农 68 一于〔 7 .

s k g)
,

沛肥 > 基肥
, 施 氮 量 超 过 上 述

数量时
,

基肥 > 追肥
。

可见
,

春 施追肥
,

可提高肥料的经济效益
,

但 施 肥 量 不 能 太

多
,

否则春孽太多
,

倒伏
、

病虫加重而减产
。

另一差异为汪上述施氮量 范 围 内
,

每 k g

氮 增 产小麦的趋势
:

基肥为少 , 多、 少 ,

追肥 为多 , 少
。

其原因是基肥施用量少 时
,

虽能增加苗期茎数
,

但后期由于养分不足
,

增产幅度小 , 春追氮肥 的激发效应
,

提高了

成 穗数和土壤氮 的利用率
,

增产幅度大
。

因此
,

旱原如逢春季墒好年份
,

追 施 适 量 氮

肥
,

比作基肥效果更好
。

化肥氮用作基肥或返青肥对品质影响不大
。

表 2 等级氮肥作底肥与返膏肥的经济效益比较

京农 84 咸 农 6 8 一 3

施氮量

( k g /亩 )

产鱼 ( k g / 亩 ) I k g氮增产小 麦 k g数

基肥 追肥 基肥 追 肥

产 量 ( k g / 亩 )

惬肥 追 肥

I k g氮增产小麦 k g数

基肥 追 肥

5
。

4 7 9
。

5 2 0
。

4 0
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。
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1
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。
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。

6

3 1 0
.

1
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。

7

2 6 8
。

7

3 9 2
。

9

4 1 7
。

2

4 2 1
。

0
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。
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3 9 7
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1
。

5

3
。

0

4
。

5

6 。
0

7
。

5

9
。

0

1 0
。

5

1 2
。

0

1 3
。

5

15
。

0

16
。

5

3 4 5
。

6

3 5 3
。

8

3 6 6
。

5

3 9 7
。

0

43 6
。
7

4 5 4
。

9

4 5 2
。

7

4 3 3
。 4

4 2 2
。 9

4 1 4
。

1

4 0 9
。

4

4 0 6
。

1

3 4 6
。

6

3 7 6
。

8

4 0 6
。

9

4 1 7
。

2

4 5 2
。

7

4 6 7
。

1

4 5 3
。

l

4 2 9
。

6

3 9 7
。

6

3 9 2
。

3

3 4 3
。

5

3 0 7
。

9

2
.

3 不同时期根外喷施氮肥对产 t 与品质的影响

旱地小麦根外喷氮
,

拔节期喷施能提高成穗及穗粒数 (比 C K增穗 2
.

8万 / 亩 和 1
.

02

粒 / 穗 )
,

比其它时期有显著 的增产效果
,

但对改善品质不明显
〔 “ 〕。 开花期喷施

,

对

品质改善有明显效果
,

对产量提高也有一定作用
〔 ` 〕 (表 3 )

。

1 9 8 6 ~ 1 9 8 8年
,

对旱地小麦开花期进行喷尿素液浓度试验表明
,

在 l % ~ 4 % 的浓

度范围内均为安全范围
,

其中以 a% 的处理效果最佳
,

超过 4%
,

喷后出现烧叶
、

芒
、

颖

壳等现象
,

浓度愈大
,

危害愈重
。

表 3 不同时期喷尿素液对产工与品质的影晌

产量 ( k g / 亩 )

生育 期

—
一

—
一

( 1 ) ( 2 ) ( 3 )

拔 e k (喷水 ) 2 7 6
。

3 一 0

节 喷肥
. 3 1 7

。

9 4 1
。

6 J 5 . 0 5

孕 e k 2 8 0
。

2 一 0

称 喷肥 2 9 6
。
7 1 6

。

5 5
。

8

开 e k 2 7 3
。

7 一 0

花 喷肥 2 9 3
。 9 2 0

.

2 7
.

3

灌 e k 2 7 8
。

7 一 0

浆 喷肥 2 9 2
。

7 14
。

0 5
.

0

粗蛋 白 % 赖氨酸% 湿面筋 %

( 1 ) ( 2 ) ( 3 )

10
。

8 7 一 0

1 1
。

6 7 0
。

8 0 7
。

4

10
。

0 7 一 0

1 1
。

7 0 1
。

6 3 1 6
。

2

10
。

1 7 一 0

12
。

4 4 2
。

2 7 2 2
。

3

10
。

7 6 一 0

1 1
。

6 2 0
。

8 6 8
。

0

( 1 )

0 。 2 6 5

0
。

2 6 0

0
。

2 7 2

0
。

2 6 7

0
。

2 52

0
。

2 6 4

0
。

2 7 9

0
。

2 80

( 2 ) ( 3 )

一 0

一
0

。
0 0 5

一 1
。

O

一 0

一
0

。
0 0 5

一 1
。

8

一 O

0
。

0 12 4
。

7

一 O

0
。

0 0 1 0
。

4

( 1 ) ( 2 ) ( 3 )

说 l
。

0 4 .40
2

2 3
。

7 5

2 6 。
5 7 2

。
8 2 1 1

。
9

2 4 。
5 7 一

2 9
。
2 7 4

。

7 0

2 3 。
7 9 一

2 6
。
5 1 2

。

7 2

1 9
。

2

0

1 1
。 4

注
:

( 1 ) 绝对 量 , ( 2 ) 绝对 量减 C K , ( 3 ) 比 C K 士 %
.

为 1%
, 2 %

,
3% 均值 : 品种

:

咸农 。8 一 3
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叙 4 基施化肥氮
、

磷及氮磷配比对产 t 与品质的效应

2
.

4
。

1 对产量的效应 旱肥地化肥氮磷采用单施或混施
,

对各种生态类型小麦品 种产

量的提高
,

都具有 良好效果
〔 ” ’ 。

通过方差分析
,

各种处理与CK相比
,

不论丰年 (除 磷

外 )
,

平年或灾年
,

单产差异均达显著和极显著水平
,

尤以平年或灾年
,

增产幅度更大
。

三年试验平均增产幅度依次为N : P > N
:

> N
, P> P > CK

。

这里还应强调指出两点
: 其一

,

三年间单施磷肥 的增产效果为灾年 > 平年> 丰年
,

这与磷肥促进根系发育
,

提高抗早能

力有关
。

其二
,

不缺磷的地力上 N :
与N

: P增产效果相似
,

为降低成本
,

可 单 施氮肥
。

2
.

4
.

2 衬品质的效应 旱肥地上增施氮肥
,

对小麦品质的改善也具明显效果
,

其 总 趋

势为 N
:
> N : P> N : P> P > CK (见表 4)

。

经统计分析
:

凡含氮处理
,

籽粒中的粗蛋白
、

赖氨酸和湿面筋含量
,

不论年份丰歉
,

均比C K有明显提高
,

差异均达极显著水平
,

可

提高蛋 白质绝对含量 2
.

47 % 、 3
.

97 %
,

赖氨酸。
`
0 88 % ~ 。

.

10 3 5%
,

湿 面 筋 7
.

41 % ~

1 4
.

2 6%
。

由此说明当前在早地上增施氮肥
,

是提高小麦品质最有效 的栽培措施
。

单 施

磷肥不能明显改进品质
。

表 4 N
、

p单施及 N
、

P配比对产t 与品质效应

年份 侧定项 目 C K P N , N
i
P

19 8 6 ~

1 6 8 7

单产 1

2

蛋白质 1

2

2 6 0
。
2

0

1 0
。

1 9

(灾年 ) 赖氛酸

0

0
。

1 94 0

湿面筋

0

2 1
。
17

。

l
。

4
.

。

6 0

。

2

。 20 80

。
2

。
6 1

。
O

3 1 9
。
5

2 2
。
8二

13
. 3 3

3 0
。

8二

0
、 2 6 88

3 8
。
5 6二

3 2
。

3 7

5 2
。
9二

N . P

3 2 3
。
3

2 4
。

5二

13
。
15

2 9
, i 二

0
。

2 9 7 5

5 3
.

3 5
. ’

3 2
。
72

54
。
6二

Oùó吕nó八甘,立,二战j

月皿n
ù

片f
.
1,自

勺自

介̀1上

单产 1

2

2 5 2
。

8

0

1 0
。

6

0

0
。

2 7 8 6

0

2 3
。
1

0

2 8 4
。

3

1 2
。

9 .

1 0 。
7

0
。
9

0 。
2 7 3 9

一 l
。
7

2 4 。
8

7
。
6

3 17
。

0 30 2
。

0

0.,自
,八生U曰上1孟,目1 9 8 7~

1 9 8 8 蛋 白质 1

4
. 。

6

4二

3 6 6 6

6二

6

。

5二
。 9

。
5二

。
3 2 4 0

。
3

.

卜

5

,曰
.
1

1630软

(平 年 ) 赖氨酸
,ó,1

湿面筋
3 “

。
1

. 。

3 8 4
。
5

3 7
。 8 . ’

14 `
7

3 8
。
3

. ’

0
。
3 6 13

2 9
。
6二

3 7
。
3

6 1
。

9二

.25.14.37.0..3554.31

一 _ - 一户闷~ ~ ~ ~ 曰. . 目 . . ~ . ~

单产
3 5 8

。

8

0

12
。
8

0

0
。

22 5 6

O

2 6
。
6

0

3 73
。

6

4
。
1

12
。

7

一 O
。
9

0
。
2 3 6 6

4
。
9

2 6
。 8

1
。

1

4 12
。

2

1 4
。
8

.

15
。
3

1 9 。
3二

0
。
3 1 7 5

4 0
。
7

0 .

3 4
。

0

27
。

9’
。

1 1
。
i

19 8 8 ~

19 8 9

2

蛋白质 1

2

14
。
6

.

14
。
0

(丰 年 ) 核氨酸

2

湿面筋 1

2

,

1

3 10 1

5 二

5

4 15
。
9

1 5
。
9

.

14
。 9

1 6
。

8二

0
。
3 2 6 2

4 4
。
6二

3 3
。
5

2 6
。
O二

O口
0

…
斤̀IJn八,、,口,几

一

注 :

第一
、

二年为 20 个品种平均值
,

第三年 为 10 个品种平均值

1
。

单产 ( 1 91 或含蚤 (% ) , 2
。

比 C K 士%

3 结 论

1 ) 在小麦亩产 2 5 0 k g左右的早肥地上
,

选用适宜品种
,

不论丰
、

平
、

歉年
,

在亩

施琴化肥氮7
.

5 ~ 9 k g时
,

产量
,

蛋自质产量及经济效益均达最高水平
。

丰年亩产可 达
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40 0 ~ 4 50 kg ,
粗蛋自含量可达 14 % ~ 15 % ; 湿面筋含量可达 35 %左右

。

达到了国 家 规

定 的一级和二级优质小麦标准
。

2 ) 等量化肥氮作基肥与返青肥比较
,

在亩施 0 ~ 1 6
.

5 k g范围内
,

产量均呈 抛 物

线变化
。

不 同之处为施氮量 < 了, 5 k g时
,

返青肥效益 > 基肥
,

施氮量 > 7
.

5 k g时
,

基 肥

效益 > 返青肥
。

因而旱地小麦在总用肥量较少与春雨较丰富年份
,

要适量追肥夺丰收
。

3 ) 拔节初期至灌浆期喷尿素液
,

以拔节初喷施对增产最有利
; 开花期喷施对改善

品质最有效
,

浓度以 3%最佳
。

4 ) 基施化肥氮
、

磷或氮磷配合
,

对小麦增产均有良好效果
,

其中以氮或氮磷配合尤

为突出
; 磷在干旱年份效果较好

。

对品质改善起主要作用 的是氮
,

磷无明显作用
。

5 ) 旱地小麦要达高产优质 的目的
,

从目前品种
、

地力看
,

施氮安排应以 底 肥 为

主 , 早春结合墒情
、

苗情适量追肥 , 开花期喷少量氮
。

施肥种类上
,

要坚持氮磷配合
,

干旱年重施磷肥
,

平丰年 以氮肥为主
。

施肥数量上
,

现有品种
,

亩施氮不宜超过 g k g ,

关键是配合 良好栽培措施
,

提高肥效
。

阎世理
、

潘 世禄
、

马长德同志在试验 工作 中给予大力协助
,

特致谢 意
。
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