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冬小麦、夏玉米不同品种 (系)之间的氮营养效率的差异①α

陈新平②　周金池　王兴仁　张福锁
(中国农业大学资源与环境学院)

摘　要　通过田间试验比较了不同冬小麦夏玉米品种 (系) 之间氮营养效率的差异。结果表明, 3 个冬小麦品

种 (系)中, 93132 具有较高的基础产量, 而农大 95 对氮肥反应最为敏感; 3 个夏玉米品种 (系) 中, 西玉 3 号

不仅具有较高的基础产量, 而且对氮肥的反应较好。冬小麦夏玉米不同品种 (系)间最佳产量和最佳施氮量有

较大差异。从施肥经济效益分析, 冬小麦以农大 95 最佳, 夏玉米以西玉 3 号最高。在 180 kgõhm - 2施氮水平

下, 冬小麦农大 95 和夏玉米西玉 3 号氮肥利用率较其他品种 (系) 分别高 10. 5～ 11. 0 个百分点和 13. 9～

18. 7个百分点, 这说明选择氮高效作物品种 (系)提高氮肥利用率有很大的潜力, 是完全可行的。
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Abstract　T he difference in n it rogen eff iciency w as studied fo r th ree w in ter w heat variet ies

and th ree summ er co rn variet ies in field experim en t. T he resu lts ind ica ted that among th ree

w in ter w heat variet ies, 93132 had h igher basic yield and N ongda 95 w as mo re sen sit ive to

n it rogen fert ilizer; and fo r th ree summ er co rn variet ies, X iyu 3 had h igher basic yield and

bet ter respon se to n it rogen fert ilizer. T here w ere a large difference in op t im um yield and

op t im um rate of N fect iliger among differen t variet ies, and N ongda 95 and X iyu 3 had h igher

econom ic p rofit. N recovery of N ongda 95 and X iyu 3 had increased by 10. 5～ 11. 0 and 13. 9

～ 18. 7 in percen tage respect ively companed to o ther w in ter w heat o r summ er co rn variet ies.

T hese resu lts show ed that it is a great po ten t ia l and feasib ility to imp rove n it rogen recovery

by select ing the crop cariet ies w ith h igh n it rogen eff iciency.
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近年来, 作物品种 (系)间氮肥效应的差异受到人们广泛关注[1, 2 ]。一般认为, 不同作物品种

(系)的氮营养效率有所差异。人们期望选用氮高效的作物品种 (系) , 提高氮肥利用率, 降低氮肥

用量, 减少环境污染[3, 4 ]。但在北京市冬小麦2夏玉米轮作条件下, 冬小麦和夏玉米不同品种 (系)

的氮营养效率差异有多大, 其对提高氮肥利用率有多大的作用, 尚未进行过深入的研究。
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本试验采用不同的冬小麦、夏玉米品种 (系) , 研究了它们在不同供氮水平下氮营养效率的

差异, 以期为提高作物产量和降低对环境的污染及保持氮素在农业生态系统中的良性循环提供

科学的依据。

1　材料与方法

田间试验于 1995～ 1996 年在北京昌平进行, 土壤为石灰性潮土, 具有灌溉条件, 土壤基本

理化性状见表 1。

表 1　供试土壤基本农化性状

土壤层次

d öcm

有机质

w ö%

w öm gõkg- 1

硝态氮 (N ) 铵态氮 (N ) O lsen2P 速效钾 (K)

H

(H 2O 浸提)

0～ 20 2. 13 9. 56 2. 33 11. 1 58. 3 7. 78

0～ 40 1. 38 3. 84 2. 87 12. 2 49. 4 8. 23

0～ 60 0. 99 4. 16 12. 40 11. 8 45. 2 8. 20

0～ 80 0. 34 6. 91 10. 90 10. 2 44. 3 8. 29

0～ 100 0. 48 2. 53 5. 82 9. 0 39. 1 8. 13

冬小麦、夏玉米各选用了 3 个品种 (系) , 其中冬小麦为农大 95、93132 和 92117, 夏玉米为西

玉 3 号、0348 和 4967。

试验设 3 个氮水平, 即每季作物施氮 (N ) 0, 180, 270 kgõhm - 2, 其中 180 kgõhm - 2为我们以

往研究获得的较适宜的平均施氮水平, 而 270 kgõhm - 2接近于北京市目前作物施肥水平。氮肥分

2 次在播前和拔节期施用, 每次各占 50% , 各处理磷、钾肥用量相同, 磷肥用量 (P 2O 5) 为冬小麦

90 kgõhm - 2 , 夏玉米 45 kgõhm - 2, 钾肥用量 (K2O ) 为冬小麦 60 kgõhm - 2, 夏玉米 120 kgõ

hm - 2。 施用的氮肥为尿素 (N , 46% ) , 磷肥为重过磷酸钙 (P 2O 5, 46% ) , 钾肥为硫酸钾 (K 2O ,

50% )。试验设 3 次重复; 小区随机区组排列, 小区面积为 24 m 2, 在冬小麦收获后原位定点进行

夏玉米试验。

试验结果采用 SA S [5 ]软件进行处理。

2　结果与分析

2. 1　冬小麦—夏玉米轮作不同品种 (系)之间的产量差异

图 1 表明, 冬小麦不同品种 (系)之间的产量差异较大。与农大 95 相比, 93132 和 92117 基础

产量较高, 但在施氮条件下, 93132 产量最高, 而农大 95 和 92117 相当。分析表明, 农大 95 对氮

肥反应最为敏感, 93132 基础产量和最高产量较高, 而 92117 对氮肥反应不敏感。

图 2 表明, 夏玉米品种 (系)之间, 基础产量以 4967 最低, 0438 和西玉 3 号相当; 而施氮肥条

件下以西玉 3 号产量最高。综合产量结果分析, 应以西玉 3 号较好, 既具有较高的基础产量, 又对

氮肥的反应较好。
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图 1　冬小麦不同品种 (系)的

产量与施氮量的关系

图 2　夏玉米不同品种 (系)的

产量与施氮量的关系

2. 2　不同品种 (系)最佳产量、最佳施氮量及施肥经济效益的比较

上述结果表明, 在同一土壤上, 不同的冬小麦和夏玉米品种 (系) , 具有不同的氮肥效应。根据

氮肥效应函数求得的各作物品种 (系)最佳产量与最佳施氮量及施肥经济效益见表 2。

表 2　冬小麦夏玉米不同品种 (系)最佳产量、最佳施氮量及施肥经济效益

作物品种 (系) 最佳产量ökgõhm - 2 最佳施氮量ökgõhm - 2 施肥经济效益ö元õhm - 2

冬小麦　农大 95 6 160 176. 5 1 619
　　　　93132 6 661 162. 1 828
　　　　92117 6 147 86. 9 263

夏玉米　西玉 3 号 8 150 208. 8 2 054
　　　　0438 6 420 178. 9 1 403
　　　　4967 6 148 221. 6 1 644

表 2 结果表明, 在 3 个冬小麦品种 (系)中, 93132 最佳产量最高, 而最佳施氮量以农大 95 最

高。施氮经济效应以农大 95 最大, 93132 和 92117 均不及农大 95, 这是由于 93132 基础产量较

高而 92117 对氮肥反应不敏感所致。

3 个夏玉米品种 (系) 比较, 西玉 3 号的最佳产量远远超出 0438 和 4967, 而 3 个品种 (系) 的

最佳施氮量接近, 施氮经济效应以西玉 3 号最大。

2. 3　冬小麦夏玉米不同品种 (系)吸氮量和氮肥利用率的比较

作物对氮肥的合理利用很大程度上取决于作物对氮肥的利用效率, 冬小麦夏玉米不同品种

(系)吸氮量和氮肥利用率见表 3。

结果表明, 施用氮肥显著增加了作物的吸氮量。但当氮肥用量由 180 kgõhm - 2增至 270 kgõ

hm - 2时, 无论冬小麦还是夏玉米, 各品种 (系) 吸氮量增幅都极小甚至为零, 这说明在施氮量超过

一定值 (180 kgõhm - 2)之后, 多施入的氮肥绝大多数不能被作物所吸收。从各品种 (系) 来看, 冬

小麦以 93132 吸氮量略高, 但与其他 2 个品种 (系) 差异不大; 夏玉米以西玉 3 号吸氮量最高, 这

主要是由于产量差异造成的。

表 3 结果还说明, 随施氮量增加, 作物对氮肥的利用率均表现为下降趋势, 这说明采用合理

的推荐施肥技术确定氮肥用量的重要性。而在不同品种 (系) 之间, 氮肥利用率差异很大, 在

180 kgõhm - 2的施氮水平下, 冬小麦农大 95 氮肥利用率分别较 93132 和 92117 高 11. 0 和 10. 5
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个百分点; 而夏玉米西玉 3 号分别较 0468 和 4967 高 18. 7 和 13. 9 个百分点。不同品种 (系)之

间在氮肥利用率上表现出如此巨大的差异, 显然对实际生产具有非常重要的意义。

表 3　冬小麦夏玉米不同品种 (系)吸氮量和氮肥利用率

作物品种 (系) 施氮水平ökgõhm - 2 吸氮量ökgõhm - 2 氮肥利用率w ö%

冬小麦　农大 95 0 106. 9
180 178. 4 39. 7
270 195. 6 32. 8

　　　　93132 0 150. 9
180 202. 6 28. 7
270 227. 8 28. 5

　　　　92117 0 140. 8
180 193. 4 29. 2
270 203. 6 23. 2

夏玉米　西玉 3 号 0 71. 0
180 166. 5 53. 0
270 164. 2 51. 8

　　　　0468 0 76. 8
180 138. 6 34. 3
270 138. 3 22. 8

　　　　4967 0 68. 5
180 138. 9 39. 1
270 146. 1 28. 8

3　结论

①3 个冬小麦品种 (系)中, 93132 具有较高的基础产量, 而农大 95 对氮肥反应最为敏感; 3

个夏玉米品种 (系)中, 西玉 3 号不仅具有较高的基础产量, 而且对氮肥的反应较好。

②冬小麦夏玉米不同品种 (系) 间最佳产量和最佳施氮量有较大差异, 从施肥经济效益分

析, 冬小麦以农大 95 最佳, 夏玉米以西玉 3 号最高。

③在 180 kgõhm - 2施氮水平下, 冬小麦品种 (系) 农大 95 和夏玉米品种 (系) 西玉 3 号氮肥

利用率较其他品种 (系)分别高 10. 5～ 11. 0 个百分点和 13. 9～ 18. 7 个百分点, 这说明选择氮高

效作物品种 (系)提高氮肥利用率有很大的潜力, 是完全可行的。
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