
书书书

蔡金华，陈爱大，李东升．不同施氮条件下镇麦１６８籽粒产量与构成因素的相关性研究［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１０）：７３－７５．

不同施氮条件下镇麦１６８籽粒产量
与构成因素的相关性研究
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　　摘要：选用长江中下游麦区首个国家审定红皮强筋小麦新品种镇麦１６８为试验材料，设置２４０、３００、３６０ｋｇ／ｈｍ２

３个施氮处理，研究施氮量对镇麦１６８籽粒产量与构成因素的影响及其产量构成因素与产量的相关性。结果表明，施
氮量能显著影响镇麦１６８的籽粒产量及其构成因素。镇麦１６８的籽粒产量随施氮量的增加而增加，但中高施氮水平
（３００、３６０ｋｇ／ｈｍ２）处理间籽粒产量差异不显著。在全部施氮处理下，穗数与籽粒产量呈极显著正相关；穗粒数、千粒
质量与籽粒产量呈负相关；穗数与穗粒数、千粒质量呈极显著负相关；穗粒数与千粒质量呈极显著正相关。通径分析

结果表明，全部施氮处理下产量构成三因素对产量均有正向作用，其中穗数对产量的贡献最大。
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　　在诸多栽培因素中，氮素是影响小麦籽粒产量和品质形
成的重要因素。关于施氮量与小麦产量和品质的相关性国内

外已有很多报道［１－６］。多数研究认为，施氮量与籽粒产量呈

抛物线关系，在一定范围内适量增施氮肥可以提高小麦籽粒

产量，但施氮量超过一定范围，则籽粒产量增加不显著甚至降

低［７－１１］。不同施氮量对小麦籽粒产量有影响，但由于受品种

类型、生态环境、土壤肥力等的影响，不同研究者提出的实现

高产和优质的施氮量并不一致［１２－１６］。有关不同施氮条件下

小麦籽粒产量与产量构成因素的相关性研究，前人多集中于

对北方麦区中强筋小麦品种上，迄今为止，还未见对长江中下

游麦区强筋小麦品种的研究报道。因此，本研究以我国长江

中下游麦区第一个通过国家审定的优质强筋小麦品种镇麦

１６８为试验材料，研究了不同施氮水平下籽粒产量与其构成
因素的相关性，以期为镇麦１６８高产优质栽培提供最佳的施
氮量。

１　材料与方法

１．１　试验概况
试验于２０１１—２０１２在江苏丘陵地区镇江农业科学研究

所行香试验园区进行。土壤为板浆白土，壤质，０～２０ｃｍ土
层有机质含量 １．６９％，全氮含量 ０．１１４％，碱解氮含量
８４．６ｍｇ／ｋｇ，速 效 磷 含 量 ３４．７ ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾 含 量

７０．４ｍｇ／ｋｇ。小麦全生育期降水量 ３３４．８ｍｍ，日照时数
９８６ｈ。
１．２　试验设计

供试材料为高产强筋小麦品种镇麦１６８。试验设置２４０、
３００、３６０ｋｇ／ｈｍ２３个不同施氮水平，分别用Ａ１、Ａ２、Ａ３表示。
在磷肥、钾肥用量一致的条件下，基肥为 ４５％复合肥（Ｎ、
Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ含量均为１５％）３７５ｋｇ／ｈｍ

２和尿素１５０ｋｇ／ｈｍ２，分
蘖肥与拔节孕穗肥撒施尿素各１５０ｋｇ／ｈｍ２。２０１１年１０月３０
日人工开沟条播，小区长２．５ｍ、宽３ｍ，每小区种１０行，小区
面积７．５ｍ２，３次重复，其他田间管理按照当地高产栽培要求
统一进行，２０１２年６月２日收获。
１．３　测定项目
１．３．１　产量及产量构成因素　成熟前每小区取中间２行调
查成穗数，每小区随机取１００穗测定穗粒数；小区收获后脱
粒、晒干，实测产量和千粒质量。

１．３．２　品质性状　采用瑞典 Ｐｅｒｔｅｎ公司的 ＤＡ７２００固定光
栅连续光谱近红外品质分析仪测定籽粒蛋白质含量，标准曲

线由Ｐｅｒｔｅｎ公司提供并经标准样校正。用 Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ试验磨
制粉，出粉率为６５％。采用瑞典 Ｐｅｒｔｅｎ公司的２２００型面筋
仪，参照 ＡＡＣＣ３８－１２方法测定湿面筋含量。采用德国
Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司的Ｅ型粉质仪，参照 ＡＡＣＣ５４－２１方法测定
面粉粉质参数。

１．４　数据分析
采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｅｃｌ２００３进行数据整理，ＤＰＳ统计分析

软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同施氮量对镇麦１６８籽粒产量及其构成因素的影响
由表１可以看出，施氮量对镇麦１６８籽粒产量的影响达

显著水平。增施氮肥能显著提高镇麦１６８的籽粒产量，Ａ１处
理的籽粒产量为６６３５．４４ｋｇ／ｈｍ２，Ａ２、Ａ３处理的籽粒产量分
别为７４０３．８８、７５１４．６４ｋｇ／ｈｍ２，分别比 Ａ１增产 １１．５８％、
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１３．２５％，增产达显著水平，但 Ａ３和 Ａ２处理间差异不显著，
表明施氮水平达到３００ｋｇ／ｈｍ２时，再增加施氮量对籽粒产量
影响不显著。随着施氮量增加，穗数显著增加，但 Ａ２、Ａ３处
理差异不显著；施氮量对穗粒数和千粒质量影响不显著。

表１　不同施氮量对镇麦１６８籽粒产量及其构成因素的影响

处理
穗数

（万／ｈｍ２）
穗粒数

（粒／穗）
千粒质量

（ｇ）
籽粒产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ａ１ ４７１．３８ｂ ３７．７０ａ ４１．８４ａ ６６３５．４４ｂ
Ａ２ ５０１．３０ａ ３７．２８ａ ４１．６６ａ ７４０３．８８ａ
Ａ３ ５０８．２６ａ ３６．９６ａ ４１．４２ａ ７５１４．６４ａ
平均数 ４９３．６５ ３６．９８ ４１．４４ ７１８４．６５
标准差 １９．５９ ０．２９ ０．２１ ４７８．８５
变异系数 ３．９７％ ０．７９％ ０．５１％ ６．６６％

　　注：同列数据后不同小写字母表示施氮处理间差异显著
（Ｐ＜０．０５）。　

２．２　不同施氮条件下镇麦１６８籽粒产量与产量构成的相关性
由表２可以看出，穗数在中施氮量（３００ｋｇ／ｈｍ２）、低施氮

量（２４０ｋｇ／ｈｍ２）处理下与籽粒产量呈极显著正相关，在高施
氮量（３６０ｋｇ／ｈｍ２）处理下与籽粒产量呈显著正相关。不同施
氮处理下，穗粒数、千粒质量与籽粒产量多呈负相关，其中穗

粒数与籽粒产量的相关性由大到小依次是低施氮量

（２４０ｋｇ／ｈｍ２）＞中 施 氮 量 （３００ｋｇ／ｈｍ２）＞高 施 氮 量
（３６０ｋｇ／ｈｍ２）；千粒质量在低施氮量（２４０ｋｇ／ｈｍ２）处理下与
籽粒产量呈极显著负相关，但在中施氮量（３００ｋｇ／ｈｍ２）与高
施氮量（３６０ｋｇ／ｈｍ２）处理下相关性不显著。

在全部施氮处理下，穗数与籽粒产量呈极显著正相关；穗

粒数、千粒质量与籽粒产量呈负相关；穗数与穗粒数、千粒质

量呈极显著负相关；穗粒数与千粒质量呈极显著正相关。

表２　不同施氮条件下镇麦１６８籽粒产量与产量构成因素相关性分析

处理
产量构

成因素

相关系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｙ Ｐ值
Ａ１ ｘ１ １ －０．９０ －０．９３ １．００ ０．０００２

ｘ２ １ ０．７１ －０．８６ ０．０６０２
ｘ３ １ －０．９５ ０．０１５０

Ａ２ ｘ１ １ －０．６９ －０．６８ ０．９８ ０．００３０
ｘ２ １ ０．８５ －０．５５ ０．３４２２
ｘ３ １ －０．５７ ０．３１７１

Ａ３ ｘ１ １ －０．７０ －０．３２ ０．９１ ０．０３３３
ｘ２ １ ０．７５ －０．４５ ０．４４８３
ｘ３ １ ０．０９ ０．８９１５

全部施氮 ｘ１ １ －０．７０－０．６８ ０．９３ ０．０００１
ｘ２ １ ０．７３－０．４５ ０．０９１０
ｘ３ １ －０．４５ ０．０９５７

　　注：ｘ１、ｘ２、ｘ３、ｙ分别表示穗数、穗粒数、千粒质量、籽粒产量；、

分别表示在０．０５、０．０１水平显著。表３同。

２．３　不同施氮条件下镇麦１６８籽粒产量与产量构成因素的
通径分析

由表３可以看出，随着施氮量增加，穗数对产量的直接通
径系数逐步降低，而千粒质量对产量的直接通径系数呈上升

趋势。不同施氮处理下，穗粒数和千粒质量通过穗数对产量

的间接作用均为负值，且随着施氮量的增加负效应逐渐变小；

施氮量增加，穗数通过穗粒数对产量的间接作用由负值转为

正值，而穗数通过千粒质量对产量的间接作用均为负值，且负

值效应逐步变大。穗粒数通过千粒质量对产量的间接作用均

为正值，且正效应逐步变大；而千粒质量通过穗粒数对产量的

间接作用由正值变为负值。

在全部施氮处理下，３个产量构成因素对产量的直接通
径系数都为正值，其中穗数对于增产的效应最大（Ｐｙ１ ＝
１．２６８９），其次为穗粒数（Ｐｙ２ ＝０．２７２７），千粒质量最低
（Ｐｙ３＝０．２２０１）。从间接通径系数分析，穗数通过穗粒数和
千粒质量对产量均有较小负效应，而穗粒数和千粒质量通过

穗数对产量均具有较大的负效应，穗粒数通过千粒质量和千

粒质量通过穗粒数对产量均具有较小的正向效应。

表３　不同施氮条件下镇麦１６８籽粒产量与产量构成因素通径分析

处理 自变量
直接通径

系数Ｐｙ
间接通径系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３
Ａ１ ｘ１ １．１６１８ －０．１５６５ －０．００８３

ｘ２ ０．１７１８ －１．０４２８ ０．００６３
ｘ３ ０．００８９ －１．０７８５ ０．１２３８

Ａ２ ｘ１ １．１５１９ －０．１５１５ －０．０１８７
ｘ２ ０．２２１１ －０．７８９５ ０．０２３４
ｘ３ ０．０２７５ －０．７８４１ ０．１８７９

Ａ３ ｘ１ ０．９５９５ ０．１０８２ －０．１６０１
ｘ２ －０．１５４４ －０．６７２０ ０．３７７５
ｘ３ ０．５０５０ －０．３０４３ －０．１１５５

全部施氮 ｘ１ １．２６８９ －０．１９１９ －０．１５００
ｘ２ ０．２７３７ －０．８８５４ ０．１６０１
ｘ３ ０．２２０１ －０．８６５１ ０．１９９１

３　讨论

３．１　施氮量对小麦籽粒产量的影响
关于施氮量对小麦籽粒产量的影响已有较多报道［１７－３３］。

本试验研究结果显示，镇麦１６８籽粒产量随施氮量的增加而
增加，但高施氮量（３６０ｋｇ／ｈｍ２）与中施氮量（３００ｋｇ／ｈｍ２）处
理间的籽粒产量差异不显著，两者与低施氮量（２４０ｋｇ／ｈｍ２）
处理间差异均达显著水平。进一步分析表明，施氮量对小麦

籽粒产量的提高主要是通过增加单位面积有效穗数来实现

的，在低施氮量处理时，穗数较少，穗粒数和千粒质量较高，但

不足以弥补穗数偏少而造成的籽粒减产；高施氮量处理时，穗

数虽有所增加，但穗粒数和千粒质量有不同程度降低，最终导

致籽粒产量增加不明显。因此，只有协调好施氮量下各产量

因素的关系，才能更好地发挥肥料的增产效应。本试验结果

表明，施氮量显著提高强筋小麦镇麦１６８的籽粒产量，这为生
产中制定镇麦１６８氮素高产栽培技术措施提供了理论依据。
３．２　施氮量与小麦籽粒产量的相关性和通径分析

有关施氮量与小麦籽粒产量的相关性已有较多报

道［３４－３７］。本试验研究结果显示，施氮量与镇麦１６８籽粒产量
呈显著或极显著正相关。在全部施氮处理下，穗数与籽粒产

量呈极显著正相关；穗粒数、千粒质量与籽粒产量呈负相关；

穗数与穗粒数、千粒质量呈极显著负相关；穗粒数与千粒质量

呈极显著正相关。

关于施氮量对小麦籽粒产量的通径分析已有较多报

道［３４，３６，３８］。本试验研究结果显示，全部施氮处理下产量构成
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三因素对产量均有正向作用，其中穗数对产量的贡献最大。

有关施氮量对籽粒产量的通径分析不尽相同，可能由不同研

究者所选用的品种、试验地土壤条件以及气候条件等因素不

同所致，还有待于进一步探讨。
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