
大麦与谷类科学 2024 年 第 41 卷 第 5 期

收稿日期：2024-05-16；修回日期：2024-09-29。

基金项目：国家自然科学基金面上项目（32272078）；浙江省农业新

品种选育重大科技专项（2021C02064-3-3）；浙江省“三

农九方”科技协作项目（2023SNJF033）。

作者简介：张本昌（1997—），男，硕士研究生，主要从事小麦抗逆

性研究。Email: ZBenChang@163.com。

* 通信作者：华 为（1980—），女，博士，副研究员，硕士生导师，主要从

事小麦种质创制和新品种选育。Email: huaweicau@hotmail.com。

大麦与谷类科学 2024,41(5)：49-53

Barley and Cereal Sciences

http://dmkx.cbpt.cnki.net

微信公众号：damkx1984

稻茬麦种植模式下小麦品种浙华 1号适宜的氮肥施肥模式
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（1. 浙江农林大学，浙江 杭州 311300；2. 浙江省农业科学院，浙江 杭州 310021）

摘要院 为研究浙江省新审定小麦品种浙华 1 号在浙江省稻茬麦种植模式下适宜的氮肥施用模式，2022 年在浙江省小麦主产区嘉

兴市平湖设置了 3 个氮肥梯度（0、180、210 kg/hm2）和 2 种肥料类型（常规肥料和缓释肥），对浙华 1 号进行产量和相关农艺性状调

查。结果表明，在 N180 kg/hm2 条件下，不管是常规肥料还是缓释肥，浙华 1 号都能达到较高的产量水平，分别是 6.20、5.68 t/hm2 ，

比对照 N 0 kg/hm2（3.26 t/ hm2）分别高 2.94、2.42 t/hm2，其中常规肥 N 180 kg/hm2 基追肥用量比为 7∶3 时，浙华 1 号产量最高，是

适宜的施肥模式。
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小麦是世界上总产量仅次于玉米的第 2 大粮

食作物，全球约 40%的人口以小麦为主食，小麦提

供了人类营养所需的20%热量和蛋白质[1]。我国是世

界上最大的小麦生产国和消费国，分别占全球小麦生

产和消费总量的 17%和 16%，小麦生产对保障我国

粮食安全具有重要作用[2]。浙江省小麦一直是仅次于

水稻的第 2 大口粮作物，但是由于 20 世纪 90 年代种

植结构调整，小麦种植面积急剧下降，从 1990 年的年

种植面积 31.8 万 hm2 下降到 2008 年的 5.3 万 hm2，

小麦育种工作也一度中断[3]。近年来，由于浙江省对

粮食安全的重视，政府出台了各项激励政策，浙江

省小麦播种面积出现恢复性增长，近 3 年年播种面

积稳定在 13 万 hm2 左右。但是，目前种植的小麦

90%以上是来自江苏等省培育的小麦品种，品种繁

多，由于生态条件和耕作方式的差异，一些品种的

增产潜力难以发挥。浙华 1 号是浙江省农业科学院

和华中农业大学联合培育的小麦新品种，2021 年通

过浙江省主要农作物品种审定（审定编号：浙审麦

2021001）。该品种分蘖力强，籽粒饱满，丰产性好，

品质弱筋。从 2022 年开始，浙华 1 号连续 3 年在浙

江省累计推广面积约 3.6 万 hm2，2024 年被列为浙江

省主导品种。针对浙江省稻茬麦种植模式，2022 年浙

江省颁布了小麦区域施肥用量的地方标准（DB 33/T

2521—2022《水稻、小麦、油菜区域施肥用量要

求》）。该标准指出，小麦目标产量 3.0～4.5 t/hm2，肥

料总养分的投入量为 255～270 kg/hm2，其中氮肥

（N）150 kg/hm2、磷肥（P2O5）45～52.5 kg/hm2、钾肥

90～120 kg/hm2。如果超出目标产量，需要适当增加

总养分的投入量，主要是氮肥的投入量。因此，为了

更好地发挥浙华 1 号增产潜力，需要明确浙华 1 号

适宜的施肥模式，以进一步提高浙华 1 号的单产水

平，增加农户的种植效益。

肥料的施用方式和施用量是影响小麦产量和

品质的关键因素，其中氮肥作为重要的大量营养元

素对小麦生长具有非常重要的作用，适量的氮肥能

促进小麦植株的生长，提高小麦产量。氮肥供应不

足，导致小麦植株矮小，分蘖减少，穗数和穗粒数减

少，降低小麦产量。氮肥供应过量也不利于小麦生

长，容易引发多种危害，产生分蘖量过大、贪青晚熟

和抗病、抗逆能力减弱等问题，导致小麦减产；同

时，氮肥供应过量也会导致土壤元素失衡、地下水

污染等问题[4-5]。研究表明，弱筋小麦适宜的施氮量

应在 105～210 kg/hm2 范围内[7-8]。缓释肥是一种对

养分释放速率进行调节的新型肥料，缓释肥一次性

施肥技术可满足农户轻简化施肥的需求，有效降低

劳动成本。相关研究表明，缓释肥一次性施用在提
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1.3 性状调查

基本苗、最高苗、有效穗数、株高、穗长、穗粒

数、千粒质量和生育期等农艺性状的调查参考《小

麦种质资源描述规范和数据标准》[12]。基本苗、最高苗

和有效穗数在田间选取每个处理的第 12 和第 13 行

进行调查；小麦成熟后随机选取每个处理的 10 个

单株进行株高、穗长和穗粒数的测定；每个小区全

部收获，自然晾干测千粒质量和小区产量；成穗率 =

有效穗数 / 最高总茎数×100%。

1.4 田间管理

小麦 2 叶 1 心期和 5 叶期各除草 1 次，使用异

丙隆和苯磺隆按照说明书对水，除去单子叶和双子

叶杂草。在小麦扬花初期（5%扬花）使用麦甜 + 戊唑

醇，按说明书用量进行赤霉病防治，6～7 d 后，再同

法防治 1 次。

1.5 数据分析

使用 SPSS 27.0 和 Excel 2021 软件对试验数据

进行方差分析和相关性分析。

2 结果与分析

2.1 不同处理对浙华 1 号生长发育的影响

由表 2 可以看出，不同处理对基本苗和成穗率

影响不大，不同处理间基本苗的变幅在 24.0 万～

24.7 万株 /hm2，而成穗率在 59.4%～68.3%，各处理间

差异均无统计学意义。最高苗和有效穗数的变幅分别

高肥料利用率和减少环境污染方面也具有明显的

效果[9-10]。目前在粮食作物中，缓释肥研究主要集中

在水稻上，何阳等总结前人研究结果发现，在等氮

条件下，施用缓释肥的水稻产量为 8.77 t/hm2，而施

用常规肥的水稻产量为 8.42 t/hm2[11]。总体上，缓释

肥与常规肥相比，水稻产量无显著差异。在小麦上

关于缓释肥的试验和应用还较少。

本研究以浙江省新审定小麦品种浙华 1 号为

研究对象，探索不同肥料类型和氮肥施用量对浙华

1 号农艺性状和产量的影响，旨在明确浙华 1 号适

宜的施肥模式，充分发挥浙华 1 号的增产潜力，以

提高农户的种植效益。

1 材料与方法

1.1 供试材料与试验地点

供试材料为弱筋小麦浙华 1 号，试验于 2022—

2023 年在浙江省小麦主产区嘉兴市平湖钟埭街道

试验田（121°1′E、30°40′N）进行，试验田前茬为单

季水稻，土壤含水量（质量分数）22%，pH 值 6.19，

有机质含量（质量分数，下同）35 .3 g/kg，全氮

含量 2.19 g/kg，碱解氮含量 1.01 mg/kg，速效磷

含量 31.46 mg/kg，速效钾含量 17.48 mg/kg。2022 年

11 月 15 日收割后稻草秸秆切碎全量还田。

供试肥料有 2 种类型：常规肥料、缓释肥。常规

复合肥（N、P2O5、K2O 质量分数均为 15%），尿素

（N 质量分数≥46%）和钾肥（K2O 质量分数≥52%）；

缓释肥是茂施农业科技有限公司生产的缓释掺混肥

料（N、P2O5、K2O 质量分数分别为25%、10%、14%）。

1.2 试验设计

试验采用条区设计，常规肥和缓释肥分别设 N

180 kg/hm2 和 N 210 kg/hm2 2 个氮肥水平，不施氮肥

作为对照处理（CK），具体信息见表 1。常规肥料磷

肥和钾肥作为基肥一次性施用，氮肥施用量基追肥

比为7∶3；缓释肥作为基肥一次性施用。每个处理小

区面积参照小麦品种审定区域试验标准，小区面积为

12.50 m2（2.00 m×6.25 m），行距 0.25 m，每个小区

26 行，每个处理 3 次重复，播种量为 180 kg/hm2，基本

苗达24 万株 /hm2 左右，于 2022 年 11 月 20 日播种。

肥料类型 处理
基肥 /（kg/hm2） 追肥 /（kg/hm2）

氮肥（N） 磷肥 钾肥 氮肥（N）

不施肥 CK 0 90 118 0

常规肥料（N180） T1 126 90 118 54

常规肥料(N210) T2 147 90 118 63

缓释肥（N180） T3 180 90 118 0

缓释肥（N210） T4 210 90 118 0

表 1 不同处理下试验地施肥量
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2.2 不同处理对浙华 1 号产量的影响

从图 1 可以看出，各处理间平均产量存在显著

差异，变幅为 3.26～6.20 t/hm2。其中 T1 处理的产量

最高，达到了 6.20 t/hm2，比对照 CK 增产近 1 倍；其

次为 T3 和 T2 处理，产量分别为 5.68、5.50 t/hm2，但

两者差异无统计学意义。

2.3 浙华 1 号各性状间相关性分析

通过相关性分析可以看出（表 3），不同性状之

间呈显著或极显著相关的共 13 对，占总数的

36.11%，这 13 对性状均呈正相关关系。产量与最高

苗、有效穗数、株高、穗长、穗粒数、千粒质量、成穗

率和生育期均呈正相关关系，其中与有效穗数、穗

粒数和成穗率达到了显著水平，与千粒质量达到了

极显著水平。由此可见，千粒质量、有效穗数、穗粒数

和成穗率在浙华 1 号产量形成中发挥了重要作用。

3 讨论与结论

小麦产量除受品种本身遗传性状的影响外，还

受到肥料、光照、温度和栽培方式等多种因素的影

响，其中施氮量是决定小麦产量和品质的关键因素[13]。

研究表明，郑麦 113 和扬麦 15 在 157.5、180.0 kg/hm2

氮肥条件下，产量最高，品质最佳[13]；豫麦 18和豫麦34

在 225 kg/hm2 氮肥条件下产量最高；郑麦 9023 和豫

麦 50 在 300 kg/hm2 氮肥条件下产量最高[14]；弱筋小

麦品种鄂麦 580 在施氮量为 180 kg/hm2 且基追比为

7∶3 时，是其产量、品质及氮肥利用效率协同最佳

的氮肥运筹模式[15]。

在 39.9万～51.7万株 /hm2 和 23.7 万～35.3 万个 /hm2，

其中对照不施氮（CK）的最高苗和有效穗数最低，分

别为 39.9 万株 /hm2 和 23.7 万个 /hm2，其他处理间

最高苗和有效穗数差异无统计学意义。常规施肥

N 180 kg/hm2（T1）的穗粒数和千粒质量在各处理中

最高，分别达到了 47.43 个和 50.00 g，CK 处理的穗

粒数和千粒质量最少，但穗粒数与其他处理差异无

统计学意义（除 T1 外），千粒质量与其他处理间的差

异具统计学意义。不同处理间穗长存在显著差异，

其中缓释肥 N 210 kg/hm2（T4）的穗最长，达到了

10.37 cm，CK 处理穗长最短，只有 8.37 cm。常规施

肥 N 210 kg/hm2（T2）的株高最高，达到 82.83 cm，CK

处理株高最低，只有 79.00 cm，两者差异具统计学意

义（ ＜0.05）；其他处理的株高在 80.33～81.33 cm，

与 CK 处理相比差异无统计学意义。不同处理间生

育期差异具统计学意义（ ＜0.05），其中 T2 处理的

生育期最长，有 206.67 d，比 CK 处理的最短生育期

（200.33 d）长 6.34 d。总的说来，不同处理对穗长、千

粒质量和生育期影响较大，对基本苗和成穗率影响

较小。

处理
基本苗 /

（万株 /hm2）

最高苗 /

（万株 /hm2）

有效穗数 /

（万个 /hm2）

穗长 /

cm

穗粒数 /

（粒 / 穗）

千粒质量 /

g

株高 /

cm

生育期 /

d

成穗率 /

%

CK 24.1 a 39.9 b 23.7 b 8.37 c 38.53 b 40.50 d 79.00 b 200.33 d 59.4 a

T1 24.2 a 51.6 a 35.3 a 9.83 ab 47.43 a 50.00 a 80.50 ab 202.33 c 68.3 a

T2 24.1 a 51.7 a 31.5 a 9.43 b 42.43 b 49.00 ab 82.83 a 206.67 a 60.8 a

T3 24.0 a 50.2 a 33.9 a 9.73 ab 41.77 b 45.50 c 80.33 ab 201.00 d 67.7 a

T4 24.7 a 51.0 a 32.2 a 10.37 a 42.00 b 47.50 bc 81.33 ab 205.67 b 62.9 a

表 2 不同处理对浙华 1号农艺性状的影响

注：同列数据后不同小写字母表示处理间差异有统计学意义（ ＜0.05）。

不同小写字母表示处理间差异有统计学意义（ ＜0.05）

图 1 不同处理浙华 1 号产量比较
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本研究设置了 3 种氮素水平（N 0 kg/hm2、

N 180 kg/hm2 和 N 210 kg/hm2），结果表明，弱筋小麦

品种浙华 1 号在常规施肥 N 180 kg/hm2 且基追比为

7∶3 的条件下产量最高，是适宜的氮肥施用量。李

宏等研究表明，不同施肥方式影响小麦的抗倒性，

增加施氮量可显著提高小麦株高，而株高与小麦的

倒伏指数呈显著正相关关系，植株越高，越易发生

倒伏[16]。另外，增加施氮量会使小麦叶片、茎秆等组

织变嫩，延长小麦的生育期，容易引发白粉病、锈病

和赤霉病等多种病害[4]。本研究结果也显示，在常规

施肥 N 210 kg/hm2 水平下，浙华 1 号的平均株高最

高，比对照不施氮株高增加 3.83 cm，在灌浆后期，部

分小区出现倒伏现象；而且浙华 1 号的生育期延

长，比对照不施氮生育期长 6.34 d，出现贪青晚熟，

白粉病和赤霉病发病率高于其他处理；这些可能是

导致 N 210 kg/hm2 水平下，浙华 1 号产量减少的主要

因素。

小麦基肥施用缓释肥，肥效平稳释放且能持续

供肥，满足前期发苗，中期苗情平缓，可控制最高苗

数，有利于建立合理群体，但由于小麦生育期较长，

后期肥力跟不上，易出现后期缺肥，籽粒灌浆不充

分，影响小麦产量[17-18]。本研究结果也显示，施缓释

肥的小麦千粒质量明显低于常规施肥，可能是施缓

释肥小麦产量低于常规施肥小麦产量的主要原因。
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实际产量 最高苗 有效穗数 株高 穗长 穗粒数 千粒质量 成穗率 生育期

实际产量

最高苗 0.238

有效穗数 0.486* 0.600**

株高 0.146 0.333 -0.083

穗长 0.232 0.271 0.425* 0.243

穗粒数 0.471* 0.337 0.394* 0.231 0.312
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表 3 浙华 1号的主要农艺性状及产量间的相关系数

注：*、** 分别表示在 0.05、0.01 水平上显著相关。
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Suitable Nitrogen FertilizationMode ofWheat Cultivar Zhehua No.1 Under
Rice Stubble and Wheat Planting Mode

ZHANG Benchang1,2, ZHU Jinghuan2, FAN Min2, HUA Wei2

(1. Zhejiang A&F University, Hangzhou 311300, China; 2. Zhejiang Academy of Agricultural Sciences, Hangzhou 310021, China)

In order to study the suitable nitrogen fertilizer application mode of the newly approved wheat variety Zhehua No.1 in Zhejiang

Province under the rice stubble and wheat plantingmode in Zhejiang Province, three nitrogen fertilizer gradients (0, 180 and 210 kg/hm2) and two

fertilizer types (conventional fertilizer and slow-release fertilizer) were set up in Pinghu, Jiaxing City, the main wheat producing area of Zhejiang

Province, in 2022 to investigate the yield and related agronomic traits of Zhehua No.1, so as to explore the suitable fertilization mode of Zhehua

No.1. The results showed that under the condition of N 180 kg/hm2, both conventional fertilizer and slow-release fertilizer, Zhehua No.1 can

achieve relatively high yield levels of 6.20 t/hm2 and 5.68 t/hm2, respectively, which were 2.94 t/hm2 and 2.42 t/hm2 higher than the control under

N 0 kg/hm2 (3.26 t/hm2), respectively. Among them, under the fertilization mode of conventional fertilizer at N 180 kg/hm2 with the base

topdressing ratio of 7∶3, Zhehua No.1 achieved the highest yield, indicating this is a suitable fertilization mode.

Wheat; Zhehua No.1; Nitrogen fertilizer; Agronomic trait; Yield
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