
粒重是决定小麦产量的重要因素之一。尤其在

高产条件下，粒重对小麦子粒产量影响更大。小麦

子粒的灌浆决定着小麦的产量和品质，因此对子

粒灌浆特性的研究一直受到小麦工作者的关注，

对其进行研究可以为子粒产量目标制定及育种策

略抉择提供重要依据。因此，充分认识和了解小麦

子粒灌浆特性，研究氮素对冬小麦子粒灌浆特性

的影响，对提高小麦粒重与产量具有重要的理论和

实践意义。关于施氮量对小麦子粒灌浆特性的研究

已有较多的报道。而追氮时期对小麦子粒灌浆特性

的研究较少，而且结论不太一致。为此，本试验以黄
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淮冬麦区具有高产潜力的冬小麦品种矮抗 58 为

供试材料，研究不同生育时期追氮对其子粒灌浆

特性的影响，旨在为小麦优质高产栽培的氮肥合

理运筹提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验品种

供试品种为黄淮麦区推广面积最大的冬小麦

品种矮抗 58。
1.2 试验处理与设计

试验于 2008～2009 年度在河南科技学院科

教试验田中进行。试验地前茬为玉米，肥力水平一

般。试验田土壤质地为潮土。在全生育期氮肥总量

一 致 的 前 提 下 ，越 冬 期 (N1)、返 青 期 (N2)、起 身 期

(N3)、拔节期(N4)、孕穗期(N5)5 个追氮时期。以总施
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追氮时期对冬小麦品种矮抗 58 子粒灌浆特性的影响
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摘 要：在大田高产栽培条件下，以冬小麦品种矮抗 58 为试验材料，研究了不同追氮时期(越冬期、返青

期、起身期、拔节期和孕穗期)对其子粒灌浆特性的影响。结果表明，不同时期追氮处理小麦子粒灌浆过程均呈

慢 - 快 - 慢的“S”型变化曲线，子粒鲜重和干重随灌浆进程的推进呈增加趋势；子粒体积随灌浆进程推进呈先

增加后下降的趋势。不同追氮时期对矮抗 58 子粒灌浆特性的效应不同，以起身期追氮子粒干物质积累量和灌

浆速率表现最大。
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Abstract: Under the field conditions, effects of nitrogen applying stages on grain filling were studied

using winter wheat cultivar‘Aikang58’as materials. The results indicated that the process of grain weight
increase presented“S”shape during the course of wheat grain filling. Grain weight and dry weight were an
increasing trend in the process of grain filling; grain volume increased at first and then decreased. Effects
of nitrogen applying stages on grain filling are different, the highest grain dry matter accumulation and
grain filling rate of‘Aikang58’were observed in N3 treatment.
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氮量纯氮 270 kg/hm2 的 50%作基肥掩底，剩余的

50%于不同追氮时期结合浇水施入，氮肥为尿素。
每小区 均 按 每 公 顷 过 磷 酸 钙 1 125 kg (折 P2O5

184.8 kg)和硫酸钾 200 kg(折 K2O 162.1 kg)作基

肥一次施入。试验采用随机排列，4 次重复，小区

面积 3 m×7 m，其余管理措施同大田栽培。
1.3 测定项目

各处理与盛花期选取同天开花且生长正常、
长势长相与穗子大小基本相同的单茎 200 个挂牌

标记。分别在开花后每隔 7、14、21、28、35 d，每次

取标记麦穗 20 个，查出其粒数称其鲜重，并用排

水法测出其体积，然后在 105℃杀青 20 min，在

80℃下烘至恒重，测定子粒干重，并计算子粒灌浆

速率。

2 结果与分析

2.1 追氮时期对冬小麦子粒鲜重的影响

由图 1 可以看出，小麦开花后子粒鲜重逐渐

增加直至成熟。不同追氮时期对子粒鲜重的影响

各异。花后 14 d 内，随追氮时期的推迟，冬小麦子

粒鲜重的变化不太明显。花后 14 d 之后，各处理

小麦鲜重变化比较明显，其中 N3 的鲜重增加最

快，鲜重最大，N4 次之。这说明适当推迟追氮时期

有利于增加矮抗 58 灌浆后期子粒鲜重积累，提高

粒重。
2.2 追氮时期对冬小麦子粒体积的影响

从图 2 可知，灌浆期小麦子粒体积呈先增加

后下降的趋势，在花后 14 d 之内，小麦子粒体积

增加速度较快；而在花后 14～28 d 内，小麦体积

增加的速度相对较慢，其中以 N3 处理子粒体积最

大。在花后 28～35 d，小麦子粒体积呈下降的趋

势，仍以 N3 处理的小麦子粒体积表现最大。
2.3 追氮时期对冬小麦子粒干重的影响

小麦子粒灌浆的动态变化均呈“S”曲线，且有

慢 - 快 - 慢的变化趋势。由图 3 可见，小麦开花

后子粒的干重逐渐增加直至成熟，不同的追氮时

期小麦子粒干重的变化各异。在花后 14 d 内，不

同时期追氮对小麦子粒干重之间的变化不太明

显，而在花后 14 d 之后，小麦子粒干重变化趋势

明显增加，且以 N3 处理的小麦子粒增加最快。在

小麦花后 28 d 后，小麦子粒干重仍增加，但是增

加速率降低。这说明适当推迟追氮能够提高小麦

灌浆中后期子粒干物质的积累，提高子粒干重。

2.4 追氮时期对冬小麦子粒灌浆速率的影响

随着灌浆进程的推进，子粒灌浆速率呈现先

图 1 追氮时期对小麦子粒鲜重变化的影响

图 2 追氮时期对小麦子粒体积变化的影响

图 3 追氮时期对小麦子粒干重变化的影响

图 4 追氮时期对子粒灌浆速率的影响
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(上接第 50 页)长期使用导致残留，污染土壤。
土壤污染的防治：对粪便、垃圾和生活污水进

行无害化处理，加强对工业废水、废气、废渣的综

合治理和利用，积极发展高效、低毒、低残留的农

药，科学施用化肥，对灌溉农田的污水进行严格的

监测和控制，及时清除农膜。
污染土壤修复：采取生物改良措施，例如：用

龙葵修复镉污染土壤。采用降低灌溉水中镉浓度，

提高 pH，改污灌为清灌；增施石灰、钙镁磷肥等各

种改良剂。采用生物泥浆法修复多环芳烃污染的

土壤。
2.9 补水灌溉解决干旱

在旱情较严重地区，完善、配套田间灌溉设

施，科学利用地下水资源，发展补水灌溉解决干

旱，同时采用分根交替间歇灌溉或喷灌等节水灌

溉技术。
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增加后下降，再增加又下降的变化趋势，不同时期

追施氮肥对小麦子粒灌浆的影响有差异(图 4)。花

后 0～7 d，子粒灌浆速率 N1＞N3=N4＞N2=N5，N1

较 N3、N5 分别增加 2.51%和 3.60%。花后 7～14
d，子粒灌浆速率 N3＞N1＞N2＞N5＞N4，N3 较 N1、N2、
N4、N5 分 别 增 加 为 5.92% 、9.13% 、14.72% 和

10.45%。花后 14～21 d 的灌浆速率相对 7～14 d 的

有所下降，但仍以 N3 的灌浆速率表现最大。花后

21～28 d 的灌浆速率开始增加。花后 28～35 d，小

麦子粒灌浆的速率下降较快。可见，在高产栽培

时，氮肥适当后移有利于提高矮抗 58 灌浆中后期

子粒灌浆速率，并获得较高粒重。

3 结论与讨论

已有研究表明，小麦千粒重与灌浆速率呈正

相关关系，而与灌浆时间关系不大。子粒灌浆持续

期主要受环境因子，特别是温度高低的调控，其与

粒重关系的研究报道不一。有的研究认为二者无

密切相关关系，而另一些认为，二者之间呈密切关

系。本研究表明，起身期追氮有利于改善矮抗 58
的子粒灌浆特性，促进同化产物向子粒转运，实现

小麦产量的提高。因此，在小麦生产实践中，应针

对所选用的小麦品种类型，采用适宜的氮肥运筹

方式和栽培管理措施，以充分发挥品种的遗传潜

力和栽培管理的措施效应，实现产量、品质和效益

的协调发展。而具体的施肥量和关于不同施氮量

及不同追氮比例对该品种子粒灌浆特性的影响尚

需要进一步深入研究。
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