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穗数、粒数、粒重是构成小麦产量三因素，穗
数通过播种量和有效分蘖控制，而粒数和粒重因受
到遗传和环境因素的影响波动很大，其中土壤中的
氮磷肥影响更大，尤其对不同小穗不同粒位粒数和
粒重的影响更为复杂。虽然前人已有氮磷肥对小麦
不同小穗不同粒位粒数粒重的研究［ 1］，但只停留
在影响趋势上，具体到不同小穗不同粒位上的较
少。播种密度对冬小麦不同穗位与粒位结实粒数
和粒重的影响的也有报道［ 2］。笔者研究了氮磷肥
不同施用量对冬小麦不同穗位与不同粒位结实粒
数和粒重的影响，旨在探索稳定增加粒数和提高
粒重的理论依据。
1 材料和方法
1.1 供试材料

氮肥为碳酸氢铵（含N≥17.1%），金昌奔马农
用化工股份有限公司生产；磷肥为普通过磷酸钙
（含P2O5≥12.0%），昆明晋宁金宏混合磷肥厂生产。
指示冬小麦品种为当地主栽品种兰天15号。
1.2 试验方法

试验于2009—2010年度在甘肃省天水农业学
校试验农场进行。试验地土质为黄绵土，容重1.15
g/cm3，耕层（0～20 cm）土壤有机质10.3 g/kg、速效
氮49.1 mg/kg、速效磷16.13 mg/kg、速效钾98.14
mg/kg。
试验设4个处理：处理1为不施N，施P2O5 148.5

kg/hm2；处理2为施N 270.0 kg/hm2，施P2O5 148.5
kg/hm2；处理3为施N 135.0 kg/hm2，不施P2O5；处
理4为施N 135.0 kg /hm2，施P2O5 148.5 kg /hm2。随
机区组排列，2次重复，小区面积为24 m2。试验采

用人工开沟点播方式，氮肥、磷肥作为底肥一次
性施入，密度375万株/hm2，田间管理措施同大田
生产［ 3～4］。在小麦抽穗始期，选同一天抽穗和穗
子大小、植株高度整齐一致、无病虫害损伤的植
株挂牌，开花时进行第2次定株，即只保留同一
天开花的植株，解掉其余植株的标签。开花后直
至成熟每小区取挂牌植株9株，每隔5 d取样测定1
次，逐株测定主茎穗，每穗自基部第1个小穗至
顶部小穗依次编号，每小穗自基部至顶部按粒位
依次编号，将不同小穗位的不同粒位籽粒对号装
袋，计数，并分别称取干重。数据为2次重复的
平均值。
2 结果与分析
2.1 粒数的变化

试验结果表明，灌浆初期（5月29日至6月10
日），不同小穗不同粒位粒数以9穗为单位统计，
其中1粒位处理3开始于第1小穗，结束于20小穗，
总数163粒。处理2开始于第2小穗，结束于21小
穗，总数159粒。处理1开始于第4小穗，结束于17
小穗，总数114粒。处理4开始于第2小穗，结束于
18小穗，总数124粒。说明氮肥多于磷肥，1粒位
形成的早结束的迟，1粒位总粒数多，即氮肥对粒
数的形成有重要的作用。2粒位粒数变化趋势和1
粒位粒数变化基本一致，只是处理1第2粒位籽粒
形成的迟，比1粒位结束的早。3粒位粒数的变化，
处理1上下部小穗急剧下降，处理2和处理3变化一
致，且差异不明显，处理4上下部小穗也有所下
降，说明只施磷肥不施氮肥小花退化严重。4粒位
粒数的变化是处理2＞处理3＞处理4＞处理1，不
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同处理4粒位粒数的变化差异明显，说明粒位越
高，氮肥对其影响越大。
从以上分析可知，灌浆初期处理2、处理3的1

粒位、2粒位粒数较稳定，3粒位、4粒位随粒位升
高粒数急剧下降。处理1、处理4的1粒位、2粒位、
3粒位、4粒位粒数形成的迟，结束的早，并随粒
位的升高粒数呈持续下降趋势。说明氮肥对粒数
有很大的影响，对高位粒数影响更大。因此，在
氮肥、磷肥配合的情况下，多施氮肥有利于形成
更多的粒数。
灌浆后期（6月15日至6月25日）不同穗位1粒位

粒数变化，处理3和处理4与灌浆初期相同，处理1
相对于灌浆初期粒数增加，处理2有所下降。2粒
位变化只有处理1粒数增加，其它处理基本没变。
3粒位仍然只有处理1粒数增加，而处理2粒数大幅
下降。4粒位变化是处理3＞处理2＞处理4＞处理
1。说明不施氮肥只施磷肥，有利于促进后期粒数
的形成。施氮肥过多，引起营养生长过旺，反而
使粒数下降，并且粒位越高，对粒数的影响越显
著，氮肥和磷肥配合施用或少氮肥，对后期粒数
没有影响。

从表1可以看出，在氮肥和磷肥配合施用的基
础上，多施氮肥的处理（处理2）粒数最多；只施氮
肥不施磷肥的处理（处理3）粒数较多；氮肥和磷肥
配合施用的基础上多施磷肥的处理（处理4）粒数较
少；只施磷肥不施氮肥的处理1粒数最少。从图1
可知，氮肥对粒数有很大的影响，尤其对高位粒
数影响更大，因此在氮肥、磷肥配合的情况下，

多施氮肥有利于形成更多的粒数；不施氮肥，只
施磷肥，有利于促进后期粒数的形成；施氮肥过
多，引起营养生长过旺，反而使粒数下降，并且
粒位越高，对粒数的影响越显著，氮肥和磷肥配
合施用或少氮肥，对后期粒数没有影响，因此要
最大限度的形成更多的粒数，必须在氮肥和磷肥
配合施用的基础上多施氮肥。
2.2 粒重的变化

从图2知，不同小穗在灌浆初期（5月29日至6
月10日）1粒位单粒重处理1最大，处理3最小，与
粒数正好相反。说明粒数多时分配到每粒的物质
少，也说明氮肥对粒数的影响大于对粒重的影响。
2粒位单粒重和1粒位单粒重变化是一致的。3粒位
粒重的变化是处理4＞处理2＞处理1＞处理3，说
明在氮肥和磷肥配合施的情况下，多施磷肥有利
于上位籽粒灌浆，但不施磷肥只施氮肥3粒位粒重
接近于0。4粒位粒重的变化是处理2＞处理4＞处
理3＞处理1，不同处理4粒位粒重的变化差异很
大。
由以上分析可知，1、2粒位粒重说明氮肥和

磷肥配合施用时，多施磷肥比多施氮肥粒重大，
而只施氮肥不施磷肥比只施磷肥不施氮肥粒重大；
3粒位粒重只是处理1粒重有所下降，因此不施氮
肥对高粒位粒重的提高有限制作用；4粒位粒重说
明在氮肥和磷肥配合施用的基础上，多施氮肥对
高粒位粒重有促进作用。
灌浆后期（6月15日至6月25日）不同小穗的不

同粒位粒重处理2和处理4的1、2、3、4粒位粒重

图1 不同时期不同施肥量1、2、3、4粒位粒数变化

淤下部小穗为第1耀7小穗，中部小穗为第8耀14小穗，上部小穗为第15耀21小穗（下表同）。

表1 冬小麦上中下部各小穗不同粒位粒数变化淤

粒位 下部小穗粒数变化 中部小穗粒数变化 上部小穗粒数变化

1粒位 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2=处理3＞处理4＞处理1

2粒位 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2=处理3＞处理4＞处理1

3粒位 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2＞处理3＞处理4＞处理1

4粒位 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2=处理3=处理4=处理1
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变化和灌浆初期接近，只是处理4比处理2稍微上
升，处理1和处理3的1、2、3、4粒位粒重变化和
灌浆初期正好相反，处理3粒重上升，处理1粒重
下降。1、2、3粒位粒重的变化说明只施氮肥不施
磷肥，或氮肥和磷肥配合施用的基础上多施磷肥，
有利于后期粒重的增加，4粒位粒重的变化说明，
在氮肥和磷肥配合施用的基础上多施氮肥，对促
进高粒位粒重有重要的作用。
从表2可以看出，下部小穗1、2粒位粒重处理

2和处理3没有区别，但3、4粒位粒重处理2＞处理
3＞处理4＞处理1，说明多施氮肥对下部小穗高粒
位粒重有促进作用。中部小穗1、2粒位粒重处理
4＞处理3＞处理2＞处理1，与下部小穗相比除处
理1外，处理2和处理4顺序正好相反，说明在氮肥
和磷肥配合施用的基础上少施氮肥对中部小穗1、
2粒位粒重有促进作用，而3、4粒位粒重与下部小
穗3、4粒位粒重表现一致。上部小穗1、2、3粒位
粒重处理3＞处理2＞处理4＞处理1，说明多施氮
肥或只施氮肥对上部小穗各粒位粒重都有促进作
用。在氮肥和磷肥配合施用的基础上，多施氮肥
对高粒位粒重有促进作用。要提高粒重，必须氮
肥和磷肥配合施用，在此基础上多施磷肥有利于
增加粒重，但如果氮肥施用不足，则直接限制了
高粒位粒重的增加，从而使小麦优良品种的增产
潜能无法发挥，产量的提高主要是依靠增加高粒
位粒重。
3 小结与讨论
1）试验结果表明，不施氮肥只施磷肥，有利于促

进后期粒数的形成。施氮肥过多，引起营养生长
过旺，反而使粒数下降，并且粒位越高，对粒数
的影响越显著，氮肥和磷肥配合施用或少氮肥，
对后期粒数没有影响。氮肥和磷肥配合施用时，
多施磷肥比多施氮肥对低粒位粒重影响大，而多
施氮肥对高粒位粒重影响大。冬小麦不同小穗1、
2粒位粒数各处理差异不大，3、4粒位粒数处理2
最多，处理1最少；多施氮肥或只施氮肥不施磷
肥，有利于形成全部小穗粒数。氮肥和磷肥施用
量对小麦不同粒位粒重的影响是在氮肥和磷肥配
合施用的基础上多施磷肥，能够促进1、2粒位粒
重的增加，要提高3、4粒位粒重，必须在氮肥和
磷肥配合施用的基础上多施氮肥，说明氮肥对高
粒位粒重有促进作用。
2）试验中氮肥和磷肥对不同粒位粒数和粒重在影
响上是同步、异步还是交互，有待进一步研究。
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图2 不同时期不同施肥量1、2、3、4粒位粒重变化

表2 冬小麦上中下部各小穗不同粒位粒重变化

粒位 下部小穗粒重变化 中部小穗粒重变化 上部小穗粒重变化

1粒位 处理2=处理3＞处理4＞处理1 处理4＞处理3＞处理2＞处理1 处理3＞处理2＞处理4＞处理1

2粒位 处理2=处理3＞处理4＞处理1 处理4＞处理3＞处理2＞处理1 处理3＞处理2＞处理4＞处理1

3粒位 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理3＞处理2＞处理4＞处理1

4粒位 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2＞处理3＞处理4＞处理1 处理2=处理3=处理4=处理1=0
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