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不同水肥处理对春小麦产量、品质
和土壤硝态氮含量的影响
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　　[摘　要 ]　以强筋春小麦品种宁春 4 号为供试材料, 采用裂区试验设计, 研究了传统灌溉和节水灌溉条件下,

有机肥处理、增氮处理和减氮处理对春小麦产量、品质及土壤硝态氮含量的影响。结果表明: (1)无论在传统灌溉条

件下和节水灌溉条件下, 与有机肥处理相比, 增氮处理和减氮处理不仅能提高籽粒产量, 而且能提高小麦的品质;

(2)在传统灌溉条件下, 与增氮处理相比, 减氮处理能使籽粒产量提高 2. 9% , 使沉降值提高 3. 6 mL , 且降低了 0～

180 cm 土层的NO -
3 2N 含量; (3) 在节水灌溉条件下, 与增氮处理相比, 减氮处理的沉降值提高 3. 3 mL , 且降低了

0～ 30 cm 土层的NO -
3 2N 含量。
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Abstract: T he research u sed N ingchun N o. 4, one type of sp ring2w heat, as the experim en t m ateria l, and

app lied sp lit d ist rict design to study the influence of t rea tm en ts of app lying o rgan ic fert ilizer, increasing the

amoun t of n it rogen and decreasing the amoun t of n it rogen on the yield, quality of sp ring2w heat, and the

con ten t of n it ra te n it rogen in so ils under the condit ion s of t rad it ional irriga t ion and w ater2saving irriga t ion.

T he resu lts show that: (1) under bo th types of irriga t ion, compared w ith the trea tm en t of app lying o rgan ic

fert ilizer, the trea tm en ts of increasing and decreasing n it rogen cou ld no t on ly increase the yield of w heat

bu t a lso imp rove the quality of the w heat; (2) under the trad it ional irriga t ion condit ion, compared w ith the

trea tm en t of n it rogen2increase, the decreasing n it rogen trea tm en t cou ld increase the w heat yield by 2. 9% ,

increase the sedim en ta t ion value by 3. 6 mL , and decrease the con ten t of n it ra te n it rogen in 0- 180 cm so il

layer; (3) under the w ater2saving irriga t ion, compared w ith the trea tm en t of increasing n it rogen, the trea t2
m en t of decreasing n it rogen cou ld increase the sedim en ta t ion value by 3. 3 mL , and also decrease the con2
ten t of n it ra te n it rogen in 0- 30 cm so il layer.

Key words: sp ring2w heat; t rea tm en t of fert iliza t ion and irriga t ion; yield effect; quality effect; con ten t of

n it ra te n it rogen

　　小麦产量和籽粒品质不仅受遗传因素控制, 而

且还受生态环境和栽培措施影响[122 ]。氮是作物的主

要限产因子之一, 随着氮肥用量的迅速增加, 我国农

田生态系统中的氮盈余也不断增加, 过量施用氮肥
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不仅使氮肥利用率下降, 而且使氮肥损失的问题日

益突出[3 ]。在高肥力土壤或高量施氮条件下, 如何降

低氮肥用量、提高作物的产量和品质、降低土壤

NO -
3 2N 的残留引起了许多研究者的关注[4 ]。目前,

有关不同施肥或不同灌水处理对小麦产量、品质影

响的研究较多[527 ] , 而将施肥和灌水处理结合起来研

究其对春小麦产量、品质及环境影响的研究较少。本

试验探讨了水肥处理对春小麦产量、品质及土壤硝

态氮含量的影响, 以期为春小麦的高产栽培提供参

考依据。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　试验材料为宁夏灌区大面积种植的强筋春小麦

品种宁春 4 号, 由宁夏农林科学院农业生物技术研

究中心提供。

1. 2　试验设计

采用裂区试验设计, 以水分因子为主处理, 即设

传统灌溉 ( 4 530 m 3öhm 2 ) 和节水灌溉 ( 3 405

m 3öhm 2) 2 种灌溉条件; 以肥料因子为副处理, 即设

1 个有机肥因子 (3 265 kgöhm 2)和 3 个氮肥因子 (0,

150, 120 kgöhm 2) , 共 8 个处理 (表 1) , 其中以传统

灌溉条件的不施肥处理A 1 为对照 1 (CK1) , 以节水

灌溉条件的不施肥处理A 2 为对照 2 (CK2)。不同灌

溉处理小区间用 1 m 深膜隔开。各处理的小麦播种

量均相同 (300 kgöhm 2)。试验采用随机区组排列,

每处理重复 3 次。小区面积为 50 m 2。

表 1　春小麦水肥处理裂区试验设计

T able 1　W atering and fert ilizing treatm ent of differen t w ater and fert ilizer treatm ents on sp ring w heat

处理
T reatm en t

灌溉量ö(m 3·hm - 2)
Irrigative amount

有机肥用量ö(kg·hm - 2)
O rgan ic m anure added

氮肥施用量ö(kg·hm - 2)
N itrogen fertilizer added

A 1 (CK1) 4 530 0 0

B1 4 530 3 265 0

C1 4 530 3 265 150

D 1 4 530 3 265 120

A 2 (CK2) 3 405 0 0

B2 3 405 3 265 0

C2 3 405 3 265 150

D 2 3 405 3 265 120

1. 3　试验地概况

本试验于 2003～ 2004 年在宁夏引黄灌区永宁

县望远高新技术示范园区 (东经 106°16. 364′, 北纬

38°22. 308′) 进行, 该区属于典型的宁夏平原, 地形

平坦, 土层深厚, 海拔 1 200 m , 属于温带干旱区, 年

平均气温 8. 3 ℃。其光照充足, 年平均降雨量 180. 3

mm , 60% 的降雨量集中在 7～ 9 月份。供试土壤为

灌淤土。试验地土壤基本理化性质为: pH 8. 38, 含

有机质 19. 4 gökg, 全氮 1. 5 gökg, 速效磷 (P 2O 5 )

40. 2 m gökg, 速效钾 (K2O ) 235. 1 m gökg。

本试验所用氮肥为尿素; 有机肥为圈粪, 其养分

含量为: 全氮 1. 28 gökg, 全磷 1. 62 gökg, 全钾 24. 2

gökg。

1. 4　测定项目

1. 4. 1　土壤理化性状分析　于春小麦播种前, 在试

验地分别取 0～ 30, 30～ 60, 60～ 90, 90～ 120, 120～

150 和 150～ 180 cm 土层土样, 测定土壤NO -
3 2N 含

量, 并分析 0～ 30 cm 土层土壤中的有机质、全氮、速

效磷、速效钾含量等土壤基本理化性状。小麦收获

后, 分别取不同处理、不同土层 (0～ 30, 30～ 60, 60～

90, 90～ 120, 120～ 150 和 150～ 180 cm )的土样测定

土壤 NO -
3 2N 含量。土壤 NO -

3 2N 含量采用 0. 1

mo löL CaC12 浸提, 连续流动分析仪测定; 土壤有机

质含量采用重铬酸钾法测定; 土壤全氮含量采用

H 2SO 42H 2O 2 消煮, 凯式定氮法测定; 土壤全磷含量

采用钼锑抗比色法测定, 土壤速效钾含量采用火焰

光度法测定。

1. 4. 2　产量性状测定　小麦成熟时, 每小区随机取

20 株考察穗粒性状 (每穗小穗数、穗粒数、千粒重)。

每小区收割 5 m 2, 脱粒晒干后测定小麦籽粒产量。

1. 4. 3　品质分析[8 ]　小麦收获后, 每小区随机取

100 g 籽粒样品进行品质分析。蛋白质含量和干面

筋含量采用美国帝强近红外谷物分析测定仪测定;

湿面筋含量采用 JZSM 面筋指数测定仪测定; 沉降

值采用CAU 2B 型沉降测试仪测定。

1. 4. 4　数据统计分析　数据采用D PS 统计软件进

行方差分析。
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2　结果与分析

2. 1　不同水肥处理对春小麦籽粒产量的影响

　　从表 2 可以看出, 在传统灌溉条件下, 减氮处理

(D 1)的籽粒产量最高, 为 8 900. 44 kgöhm 2, 显著高

于CK1, C1,B 1 处理 (P < 0. 05) , 分别较 CK1、增氮

处理 (C1)和有机肥处理 (B 1) 增加 24. 77% , 2. 85%

和 15. 19%。在节水灌溉条件下, 增氮处理 (C2)的籽

粒产量最高, 为 9 567. 14 kgöhm 2, 较 CK2 增加

29. 86% (P < 0. 05) ; 减氮处理 (D 2) 较 CK2 增加

14. 9% (P < 0. 05)。

表 2　不同水肥处理对春小麦籽粒产量的影响

T able 2　Effect of differen t w ater and fert ilizer treatm ents on w heat yield

处理
T reatm en t

每穗小穗数
Sp ikelet num berösp ike

穗粒数
Grain num berösp ike

千粒重ög
Kernel w eigh t

籽粒产量ö(kg·hm - 2)
Grain yield

A 1 (CK1) 14 b 31 b 46. 1 a 7 133. 69 c

B1 15 b 29 c 44. 3 b 7 727. 05 c

C1 15 b 35 a 45. 0 b 8 653. 77 b

D 1 16 a 36 a 44. 0 b 8 900. 44 a

A 2 (CK2) 15 b 28 c 46. 0 a 7 367. 03 c

B2 15 b 32 b 45. 1 b 7 927. 06 c

C2 16 a 35 a 45. 5 b 9 567. 14 a

D 2 16 a 36 a 45. 8 b 8 467. 09 b

　　注: 同列数据后标相同字母者表示差异不显著 (P > 0. 05) , 不同小写字母者表示差异显著 (P < 0. 05) , 不同大写字母者表示差异极显著 (P

< 0. 01) 。表 3 同。

N o te:M eans w ith the sam e letter in a sam e co lum n indicate no t sign ifican tly differen t (P > 0. 05) , d ifferen t sm all letter in a sam e co lum n

indicate sign ifican tly differen tc (P < 0. 05) , d ifferen t sm all cap ital letter in a sam e co lum n indicate ex trem e sign ifican tly differen tce

(P < 0. 01). It is the sam e in T ab le 3.

　　小麦现单价按 1. 70 元ökg 计算, 在节水灌溉条

件下, 减氮处理 (D 2) 的籽粒产量较 CK2 增加约

1 100 kgöhm 2, 每公顷增收 1 870 元。而在传统灌溉

条件下, 减氮处理 (D 1) 的籽粒产量较传统增氮处理

(C1)增加 246. 67 kgöhm 2, 每公顷增收 419. 3 元。

2. 2　不同水肥处理对春小麦品质的影响

从表 3 可以看出, 在传统灌溉条件下, 与减氮处

理 (D 1) 相比, 增氮处理 (C1) 的蛋白质含量、干面筋

含量、湿面筋含量均较高, 但差异并不显著 (P >

0. 05) ; 增氮处理 (C1) 的沉降值降低了 3. 6 mL , 差

异也不显著 (P > 0. 05)。在节水灌溉条件下, 减氮处

理 (D 2) 的蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值分别较

增氮处理 (C2) 高 0. 2, 15. 3 gökg 和 3. 31 mL , 但差

异均不显著 (P > 0. 05) ; 不同水肥处理的干面筋含

量差异均不显著。

表 3　不同水肥处理对春小麦品质的影响

T able 3　Effects of differen t treatm ents on the quality of sp ring w heat

处理
T reatm en t

蛋白质含量ö(g·kg- 1)
P ro tein con ten t

干面筋含量ö(g·kg- 1)
D ryglu ten con ten t

湿面筋含量ö(g·kg- 1)
W et glu ten con ten t

沉降值ömL
Sedim en tation value

A 1 (CK1) 103. 8 bB 86. 3 aA 173. 7 bB 35. 72 bA

B1 115. 7 abAB 84. 7 aA 206. 7 abAB 40. 96 abA

C1 126. 6 aA 98. 3 aA 264. 3 aA 42. 17 aA

D 1 126. 4 aA 80. 0 aA 248. 3 abAB 45. 77 A a

A 2 (CK2) 104. 0 bB 79. 7 aA 171. 7 cA 37. 32 cA

B2 114. 9 abAB 84. 7 aA 210. 0 bcA 38. 97 bcA

C2 123. 8 aA 92. 7 aA 234. 0 abA 41. 41 aA

D 2 124. 0 aA 89. 3 aA 249. 3 abA 44. 72 abA

　　由表 3 还可知, 无论是传统灌溉还是节水灌溉

条件下, 与对照 (CK1, CK2) 和有机肥处理 (B 1, B 2)

相比, 施氮处理总体上能明显提高小麦籽粒的品质;

与对照 (CK1, CK2) 相比, 有机肥处理能提高小麦籽

粒的蛋白质含量、湿面筋含量和沉降值。

2. 3　不同水肥处理对土壤硝态氮含量的影响

从图 1 可以看出, 在传统灌溉条件下, 0～ 180

cm 土层减氮处理 (D 1) 时的NO -
3 2N 含量明显低于

增氮处理 (C1) , 尤其在 0～ 60 cm 土层中表现得尤

为明显。从图 2 可以看出, 在节水灌溉条件下, 0～ 30
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cm 土层中减氮处理 (D 2) 时的NO -
3 2N 含量低于增 氮处理 (C2)。

图 1　传统灌溉条件下不同水肥处理

对土壤不同深度NO -
3 2N 的影响

F ig. 1　Change of NO -
3 2N under

tradit ional irrigation

图 2　节水灌溉条件下不同水肥处理

对不同土层NO -
3 2N 的影响

F ig. 2　Change of NO -
3 2N in the so il by fert ilizing

treatm ent in the case of w ater2saving irrigation

3　讨　论

本研究结果表明, 传统灌溉条件下, 增氮处理

(C1)的小麦籽粒产量显著低于减氮处理 (D 1)。说明

水分和氮肥过多会造成小麦茎、叶生长过旺, 使无效

分蘖增多, 虽消耗了大量的营养, 但因每穗小穗数和

穗粒数减少而减产。节水灌溉条件下, 增氮处理

(C2)的籽粒产量显著高于减氮处理 (D 2)。说明当土

壤水分含量较少时, 土壤中的养分浓度较传统灌溉

土壤养分浓度大, 根系吸水的同时吸收的养分较多。

有研究[6 ]表明, 沉降值是评价面筋强度和烘烤品

质的重要指标。本研究中, 在 2 种灌溉条件下, 增氮处

理 (C1, C2)和减氮处理 (D 1, D 2) 的蛋白质含量、干面

筋含量和湿面筋含量均比较接近。而在传统灌溉和节

水灌溉条件下, 减氮处理 (D 1, D 2) 的沉降值较相同灌

水条件下的增氮处理 (C1, C2) 分别高 3. 6 和 3. 3

mL , 说明适当减氮能提高小麦籽粒的品质。

本研究结果表明, 在 0～ 180 cm 土层, 传统灌溉

条件下增氮处理 (C1) 的NO -
3 2N 含量较减氮处理

(D 1) 明显增加, 说明在传统灌溉条件下, 增氮措施

既造成大量氮肥随水渗入地下深层而损失, 又对地

下水造成一定程度的污染。在节水灌溉条件下, 与增

氮处理 (C2) 相比, 减氮处理 (D 2) 降低了 0～ 30 cm

土层中的NO -
3 2N 含量, 说明采取适当的节水灌溉

和减氮措施, 不仅能够提高氮肥利用率, 而且能够减

少土壤中NO -
3 2N 的累积。

综上所述, 无论是传统灌溉还是节水灌溉, 水肥

互作可明显提高小麦的产量和品质, 这与前人的研

究结果相似[629 ]。由此可知, 节本增效的高产优质栽

培技术潜力很大, 今后应对节水条件下, 有机肥和化

肥配施对产量效应、品质效应和环境效应的影响进

行研究, 找出最佳的配套栽培模式, 为农业“两高一

优”和可持续发展提供科技支撑。
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