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　　摘要：为研究不同氮肥施用比例对豫南地区小麦生理特性、品质和产量性状的调控效应，以偏弱筋品种信麦１２９

为研究对象，设置不同施纯氮量 Ｎ０（０ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ１（９７．５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ２（１９５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ３（２９２．５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ４

（３９０ｋｇ／ｈｍ２）和氮肥不同基追比例（基肥 ∶壮蘖肥 ∶拔节肥＝７∶３∶０、６∶２∶２、５∶３∶２、４∶３∶３）试验。结果表明，
增施氮肥能有效促进小麦冬前、返青和拔节末期的生长发育，随着施氮量的增加，小麦在越冬期、拔节期的分蘖数、次

生根数显著增加（Ｐ＜０．０５）。而在相同施氮量下，基追比为７∶３∶０能有效促进小麦分蘖、次生根发育和株高增长。
而在相同施氮量下，基追比为６∶２∶２能最大程度提高籽粒面粉蛋白含量。研究也表明，小麦产量与施氮量呈正相关

关系，但同时也会增加肥料成本。综合分析，当施氮量为Ｎ２（１９５ｋｇ／ｈｍ２）且基追比为７∶３∶０（基肥 ∶壮蘖肥 ∶拔节
肥）时，粗蛋白含量、降落数值和湿面筋含量符合国家弱筋小麦标准，且能取得较高的产量，可作为豫南地区弱筋小麦

适宜的氮肥运筹模式。
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　　近年来，随着人们生活水平的不断提高，优质
专用小麦的需求也不断加大。在农业供给侧结构

性改革的影响下，优质强筋小麦在品种审定、推广

种植以及产品销售等环节上均得到相应的政策鼓

励和扶持，这大大加快了强筋小麦的产业发展。然

而，弱筋小麦与强筋小麦相比，在种质资源、审定品

种数量和栽培技术规程上均显滞后。弱筋小麦具

有蛋白质和湿面筋含量低，面团形成时间和稳定时

间短，在经过充分搅拌后不易形成完全的面筋网络

等特点，是优质糕点、饼干、酿酒等食品的重要原材

料。因此，加强对弱筋小麦产量和品质及在优势产

区内的种植栽培的科学研究，保证国内市场上优质

弱筋小麦的供应是一项亟待解决的重要课题。

豫南麦区作为国家优质弱筋小麦适宜区，在保

障河南省粮食安全和农业供给侧结构性改革中发

挥着举足轻重的作用。保证弱筋小麦产量的前提

下，稳定弱筋小麦各项品质指标，满足粮食加工业

的要求具有重要意义。较多的研究结果表明，不同

施氮量以及在不同时期追施氮肥能够显著影响弱

筋小麦的品质和产量［１］。在相同施氮量的前提下，

在小麦生长前中期适量施用氮肥可以在保证弱筋

小麦品质的同时提高小麦产量［２］；而在小麦生长后

期追施氮肥，虽然能够提高产量，但也会显著提高

弱筋小麦蛋白质和湿面筋含量，从而影响其加工品

质［３］。以上研究因受制于不同的弱筋小麦品种、氮

肥运筹方式和试验环境等因素的影响，最终造成弱

筋小麦优质高效生产技术规程并不统一。本研究

通过设计不同施氮量和不同时期的氮肥追施比例

试验，对豫南弱筋小麦生长发育、品质和产量性状

进行分析，探讨豫南弱筋小麦的适宜氮肥运筹方式。

１　材料和方法

１．１　试验材料
小麦试验材料为信阳市农业科学院选育的国

审偏弱筋品种信麦１２９，供施氮肥为含纯氮素４６％
的心连心牌尿素。

１．２　试验地概况
试验点位于信阳市农业科学院试验园区，试验
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地土壤为当地典型的黏质土，地势平坦，灌排方便。

前茬作物为水稻，平均产量９０００ｋｇ／ｈｍ２。２０１７—
２０１９年经河南省农业科学院植物营养与资源环境
研究所进行测定，试验实施前０～２０ｃｍ土层平均有
机质含量为１９．０ｇ／ｋｇ，碱解氮含量为１．６ｇ／ｋｇ，速效
氮含量为１７６．２ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量为５７．６ｍｇ／ｋｇ，速
效磷含量为４．４ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值＝６．０。
１．３　试验设计

试验于２０１７—２０１９年进行，采用双因素裂区试
验设计，主区为施氮量，副区为基追比，施氮量设Ｎ２
（１９５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ３（２９２．５ｋｇ／ｈｍ２）、Ｎ４（３９０ｋｇ／ｈｍ２）
３个水平，基肥 ∶壮蘖肥 ∶拔节肥分别为７∶３∶０、
６∶２∶２、５∶３∶２、４∶３∶３共４个水平，以全生育期
不施氮肥处理（Ｎ０）和只施氮肥处理Ｎ１（９７．５ｋｇ／ｈｍ２）
作为对照，共１４个处理，每个处理随机排列，３次重
复，共 ４２个小区，小区行长 ５ｍ，行距 ０．２２ｍ，１８
行，小区宽４ｍ，面积２０ｍ２。机条播，有效播量３００
万粒／ｈｍ２。在耕地前施磷肥（加乐富牌过磷酸钙，
Ｐ２Ｏ５含量１２％）和钾肥（加拿大产氯化钾，Ｋ２Ｏ含
量６０％），均为基施，其中 Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ施用量分别为
１２０、１３５ｋｇ／ｈｍ２（折纯量）。播种期均为 １０月 ２０
日。田间管理同当地大田。

１．４　测定项目和方法
１．４．１　分蘖、次生根和株高的测定　在越冬期（１
月１０日）、拔节期（３月１０日）和孕穗期从每个小区
随机选取１０株完整植株，装入试验纸袋，并在纸袋
上做好标记，取回后用清水将根部清洗干净，调查

采集植株的分蘖数、次生根数和株高。

１．４．２　小麦籽粒品质的测定　用法国肖邦Ｉｎｆｒａｎｅｏ
型近红外仪测定籽粒水分含量和粗蛋白含量；用

ＳＫＣ４１００单籽粒谷物测试系统进行籽粒硬度的检测。
１．４．３　面粉品质的测定　参照ＡＡＣＣ２６－２０《实验
制粉———布勒氏法》的方法，用 ＢＵＨＬＥＲ通用型试
验磨磨粉，测定各小区籽粒硬度，然后确定加水量。

由于各小区籽粒硬度差别不大，均属于中等硬度类

型，因此统一加水标准为１５５％，润麦时间为２４ｈ。
面粉水分含量的测定参考 ＡＡＣＣ－４－１５Ａ；面粉粗
蛋白含量用Ｉｎｆｒａｎｅｏ型近红外仪（法国肖邦）测定；
面筋指数用２２００型面筋指数测定仪（瑞典 Ｐｅｒｔｅｎ）
检测，同时按 ＧＢ／Ｔ１４６０８—１９９３《小麦粉湿面筋测
定法》测定小麦粉湿面筋含量及面筋指数；降落数

值用 ＦＮ降落数值测定仪（托普云农）按照 ＧＢ／Ｔ
１０３６１—２００８《小麦、黑麦及其面粉，杜伦麦及其粗

粉粒　降落数值的测定 Ｈａｇｂｅｒｇ－Ｐｅｒｔｅｎ法》进行测
定；十二烷基磺酸钠（ＳＤＳ）－沉淀值的测定参考
ＧＢ／Ｔ１５６８５—１９９５《小麦粉沉淀值测定法》，用 Ｓｕｎ
等的方法［４］进行检测。

１．４．４　面粉面团流变学特性的测定　用 Ｈ型粉质
仪（德国Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ）测定粉质参数，同时参照 ＧＢ／Ｔ
１４６１４—２００６《小麦粉　面团的物理特性吸水量和
流变学特性的测定　粉质仪法》，用５００ｇ面钵进行
吸水率、形成时间、稳定时间的测定；用Ｅｘｔｅｎｓｏｇｒａｐｈ－
Ｅ型拉伸仪（德国 Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ）测定面团在 ４５、９０、
１３５ｍｉｎ的拉伸面积和拉伸阻力参数。
１．４．５　产量性状的测定　在各小区小麦成熟后适
时收获，按小区单收、称质量测产。千粒质量测定

方法：从每个小区收获的籽粒中随机数出３组１０００
粒小麦籽粒，分别称质量（ｍ１、ｍ２、ｍ３），取平均值
ｍ＝（ｍ１＋ｍ２＋ｍ３）／３；使用 ＨＧＴ－１０００Ｂ型容重计
（上海东方衡器有限公司）测定各小区籽粒容重。

１．５　数据处理和统计分析
采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１３和 ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２１

软件进行数据分析和制表，用 ＬＳＤ法进行多重
比较。

２　结果与分析

２．１　不同氮肥运筹方式对小麦不同生育时期生长
发育的影响

２．１．１　对越冬期小麦生长发育的影响　由表１可
知，越冬期（１月１０日）Ｎ０处理的分蘖数显著低于
其他处理（Ｐ＜０．０５），次生根数和株高也低于其他
处理，但差异不显著，而 Ｎ１处理的分蘖数和次生根
数与其他施氮处理无显著差异（Ｎ４施氮量下基追
比为７∶３∶０处理除外），说明底肥对豫南小麦在越
冬期之前的生长发育起到明显的促进作用。此外，

增加施氮量能够明显加快小麦越冬期前的生长发

育。相同施氮量下，以基追比 ７∶３∶０处理的分蘖
数、次生根数和株高最高。

２．１．２　对拔节期小麦生长发育的影响　由表２可
知，Ｎ４处理对拔节期（３月１０日）弱筋小麦的分蘖
数、次生根数和株高的调控作用最大，而 Ｎ０处理的
各项生理指标均为最低。Ｎ１施氮量处理的分蘖数
与其他施氮处理无显著差异，但是在次生根数和株

高性状上显著低于Ｎ４施氮量下的大部分处理。Ｎ４
施氮量下，基追比为７∶３∶０对分蘖数和次生根数
的影响最大。基追比对株高的影响表现为：Ｎ２、Ｎ３
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表１　施氮量和基追比对越冬期小麦生理性状的影响

施氮量 基追比
分蘖数

（个）

次生根数

（条）

株高

（ｃｍ）

Ｎ０ ０∶０∶０ ２．６ｂ ７．３ｃ ２１．０ｃ

Ｎ１ １０∶０∶０ ３．８ａ ８．５ｂｃ ２３．７ｂｃ

Ｎ２ ７∶３∶０ ４．２ａ ９．９ａｂ ２７．２ａｂ

６∶２∶２ ３．２ａ ９．３ｂｃ ２５．９ａｂｃ

５∶３∶２ ３．９ａ ８．７ｂｃ ２５．３ａｂｃ

４∶３∶３ ３．６ａ ８．８ｂｃ ２３．６ｂｃ

Ｎ３ ７∶３∶０ ４．７ａ ９．０ｂｃ ２８．０ａｂ

６∶２∶２ ４．２ａ ８．７ｂｃ ２５．５ａｂｃ

５∶３∶２ ３．９ａ ８．３ｂｃ ２５．０ａｂｃ

４∶３∶３ ４．０ａ ８．１ｂｃ ２４．１ｂｃ

Ｎ４ ７∶３∶０ ４．９ａ １０．３ａ ２９．０ａ

６∶２∶２ ４．７ａ ９．５ｂｃ ２７．９ａｂ

５∶３∶２ ４．７ａ ９．５ｂｃ ２７．１ａｂ

４∶３∶３ ３．３ａｂ ９．５ｂｃ ２５．９ａｂｃ

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

表２～表６同。

表２　施氮量和基追比对拔节期小麦生理性状的影响

施氮量 基追比
分蘖数

（个）

次生根数

（条）

株高

（ｃｍ）

Ｎ０ ０∶０∶０ ３．４ｃ １１．２ｃ ３７．６ｄ

Ｎ１ １０∶０∶０ ５．４ａｂ １１．８ｂｃ ４２．２ｃｄ

Ｎ２ ７∶３∶０ ５．８ａｂ １４．２ａｂ ４７．４ｂｃ

６∶２∶２ ５．２ａｂ １３．２ａｂ ４２．４ｃｄ

５∶３∶２ ５．６ａｂ １３．４ａｂ ４３．２ｃｄ

４∶３∶３ ５．４ａｂ １５．６ａｂ ４４．４ｃ

Ｎ３ ７∶３∶０ ６．０ａｂ １５．６ａｂ ５１．８ａｂ

６∶２∶２ ５．２ａｂ １７．２ａｂ ４８．０ｂｃ

５∶３∶２ ６．０ａｂ １５．８ａｂ ４７．４ｂｃ

４∶３∶３ ５．６ａｂ １６．４ａｂ ４４．２ｃ

Ｎ４ ７∶３∶０ ６．８ａ １８．６ａ ５４．８ａ

６∶２∶２ ６．４ａ １８．０ａ ５５．２ａ

５∶３∶２ ６．３ａ １７．６ａ ５１．６ａｂ

４∶３∶３ ６．６ａ １６．０ａｂ ４９．０ａｂｃ

施氮量下７∶３∶０最高，Ｎ４施氮量下６∶２∶２影响
最大。

２．２　不同氮肥运筹对弱筋小麦品质的影响效应
２．２．１　对籽粒品质的影响　由表３可知，随着施氮
量的增加，不完善籽粒数显著下降。Ｎ０处理的不完
善籽粒最多，平均比例为１．７％；Ｎ２施氮量处理最
低，平均比例为１．１％，Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３和 Ｎ４处理间无
显著差异。籽粒硬度整体的变化范围在３３．０％ ～
３６１％之间，Ｎ４施氮量处理的平均籽粒硬度最大，

Ｎ０处理的籽粒硬度最小，且 Ｎ４施氮量下基追比为
６∶２∶２和４∶３∶３处理的籽粒硬度均为３６．１％，
显著高于Ｎ０处理。分析不同氮肥运筹方式对千粒
质量和容重的影响可知，Ｎ２、Ｎ３和 Ｎ４处理显著高
于Ｎ１和 Ｎ０处理，Ｎ１处理显著高于 Ｎ０处理，Ｎ２、
Ｎ３和Ｎ４处理的千粒质量和容重无显著差异。

表３　不同施氮方式对小麦籽粒品质的影响

施氮量 基追比
不完善籽粒

比例（％）
籽粒硬度

（％）
千粒质量

（ｇ）
容重

（ｇ／Ｌ）

Ｎ０ ０∶０∶０ １．７ａ ３３．０ｂ ３８．７ｃ ７７５．０ｃ

Ｎ１ １０∶０∶０ １．２ｂ ３４．６ａｂ ４０．６ｂ ７８１．０ｂ

Ｎ２ ７∶３∶０ １．１ｂ ３５．２ａｂ ４４．６ａ ７９７．０ａ

６∶２∶２ １．２ｂ ３５．３ａｂ ４３．７ａ ７９７．５ａ

５∶３∶２ １．１ｂ ３５．２ａｂ ４４．７ａ ７９８．０ａ

４∶３∶３ １．１ｂ ３５．７ａｂ ４４．９ａ ７９７．０ａ

Ｎ３ ７∶３∶０ １．２ｂ ３５．７ａｂ ４４．４ａ ７９６．５ａ

６∶２∶２ １．１ｂ ３５．３ａｂ ４４．９ａ ７９９．０ａ

５∶３∶２ １．１ｂ ３５．６ａｂ ４４．２ａ ７９６．５ａ

４∶３∶３ １．２ｂ ３５．６ａｂ ４３．９ａ ７９８．０ａ

Ｎ４ ７∶３∶０ １．２ｂ ３５．４ａｂ ４４．９ａ ７９７．０ａ

６∶２∶２ １．２ｂ ３６．１ａ ４４．４ａ ７９７．０ａ

５∶３∶２ １．２ｂ ３５．４ａｂ ４４．０ａ ７９６．５ａ

４∶３∶３ １．１ｂ ３６．１ａ ４４．１ａ ７９７．５ａ

２．２．２　对面粉品质的影响　由表４可知，不同氮肥
运筹方式对粗蛋白含量具有显著的调节效应，其中

Ｎ０、Ｎ１处理的粗蛋白含量显著低于其他处理组合。
相同施氮量下，基追比为４∶３∶３处理的粗蛋白含
量最高，可见在弱筋小麦生育后期增施氮肥有助于

蛋白的积累。降落数值在 Ｎ０、Ｎ１和 Ｎ２（基追比为
７∶３∶０和６∶２∶２）处理间无显著差异。Ｎ４（基追
比为４∶３∶３）处理的降落数值显著高于其他处理组
合。在相同氮肥施用量下，Ｎ３、Ｎ４处理中以基追比
为４∶３∶３处理的降落数值最高。湿面筋含量随着
施氮量的增加呈增长趋势，相同施氮量下，基追比

为７∶３∶０处理组的湿面筋含量最低，而基追比为
４∶３∶３处理的湿面筋含量最高。沉淀值的变化范
围在１４．５～２５５ｍＬ之间，其中Ｎ０和Ｎ１处理的沉
淀值显著低于 Ｎ２、Ｎ３和 Ｎ４处理，而 Ｎ２、Ｎ３和 Ｎ４
处理间无显著差异。

２．２．３　对面团流变学特性的影响　由表５可知，面
团流变学特性中吸水率、形成时间、稳定时间、拉伸

面积和拉伸阻力均随着施氮量的增加而提高。相同

施氮量下，吸水率、形成时间、稳定时间和拉伸面积均

以基追比４∶３∶３处理最高，以基追比为７∶３∶０处
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表４　不同施氮方式对小麦品质的影响

总施氮量 基追比

粗蛋白

含量

（％，干基）

降落数值

（ｓ）

湿面筋

含量（％，
１４％水分基）

沉淀值

（ｍＬ）

Ｎ０ ０∶０∶０ ９．１ｆ ３５６．０ｃ １９．２ｅ １４．５ｃ

Ｎ１ １０∶０∶０ ９．４ｆ ３５９．０ｃ ２０．５ｄｅ ２０．０ｂ

Ｎ２ ７∶３∶０ １０．４ｅ ３５８．０ｃ ２１．７ｄｅ ２４．０ａ

６∶２∶２ １０．９ｃｄｅ ３７７．５ａｂｃ ２３．７ｃｄ ２４．５ａ

５∶３∶２ １０．８ｃｄｅ ３８６．０ａｂ ２３．９ｂｃｄ ２４．９ａ

４∶３∶３ １１．２ｂｃｄ ３７９．５ａｂ ２４．６ｂｃｄ ２４．５ａ

Ｎ３ ７∶３∶０ １０．９ｃｄｅ ３８６．０ａｂ ２５．４ｂｃｄ ２４．０ａ

６∶２∶２ １１．３ｂｃｄ ３８６．０ａｂ ２５．９ａｂｃ ２４．５ａ

５∶３∶２ １１．２ｂｃｄ ３７０．５ｂｃ ２５．４ｂｃｄ ２５．０ａ

４∶３∶３ １１．７ａｂ ３８９．０ａｂ ２５．９ａｂｃ ２５．５ａ

Ｎ４ ７∶３∶０ １０．６ｄｅ ３７３．０ｂｃ ２４．９ｂｃｄ ２５．０ａ

６∶２∶２ １１．５ａｂｃ ３８４．０ａｂ ２６．０ａｂ ２４．５ａ

５∶３∶２ １１．５ａｂｃ ３７５．０ｂｃ ２６．５ａ ２５．５ａ

４∶３∶３ １１．８ａ ３９９．０ａ ２６．５ａ ２５．０ａ

理最低。吸水率受施氮量的调控影响较大，整体变

化范围为５５．５％～６０．４％；形成时间的变化范围较
小，变化范围在 １．３～２．３ｍｉｎ之间；Ｎ０、Ｎ１和 Ｎ２
（基追比７∶３∶０）处理的稳定时间均小于２．０ｍｉｎ，
而在其他氮肥运筹方式下，稳定时间变化范围为

８８～１１．９ｍｉｎ，达到强筋小麦水平（ＧＢ／Ｔ１７３２０—
２０１３《小麦品种品质分类》），已不符合国家弱筋小
麦标准。在拉伸面积性状上，Ｎ２施氮量下各基追比
处理显著低于 Ｎ４处理，Ｎ３施氮量下基追比
４∶３∶３处理的拉伸面积显著高于其他处理。不施
氮处理（Ｎ０）的拉伸阻力低于其他施氮组合，Ｎ４施
氮量下基追比为５∶３∶２和４∶３∶３处理的拉伸阻
力显著大于其他处理（Ｎ３施氮量下基追比４∶３∶３
处理、Ｎ４施氮量基追比 ７∶３∶０和６∶２∶２处理
除外）。

２．３　不同氮肥运筹方式对产量性状的影响
由表６可知，成熟期（５月２７日）Ｎ０和Ｎ１施氮

表５　不同施氮方式对面团流变学特性的影响

总施氮量 基追比
吸水率

（％）
形成时间

（ｍｉｎ）
稳定时间

（ｍｉｎ）
拉伸面积

（ｃｍ２）
拉伸阻力

（ＥＵ）

Ｎ０ ０∶０∶０ ５５．５ｆ １．３ｃ １．８ｄ ７０．０ｃ ２９９．０ｃ
Ｎ１ １０∶０∶０ ５５．５ｆ １．４ｂｃ １．６ｄ ８２．０ｂ ３１８．０ｂｃ
Ｎ２ ７∶３∶０ ５６．１ｅｆ １．３ｃ １．９ｄ ８２．０ｂ ３１６．５ｂｃ

６∶２∶２ ５６．５ｅ １．８ａｂ ９．５ｂｃ ８３．５ｂ ３１６．０ｂｃ
５∶３∶２ ５６．５ｅ ２．０ａｂ ９．４ｂｃ ８４．０ｂ ３１８．０ｂｃ
４∶３∶３ ５７．４ｄ ２．１ａｂ １０．０ａｂｃ ８４．５ｂ ３１７．０ｂｃ

Ｎ３ ７∶３∶０ ５７．７ｄ １．９ａｂ ８．８ｃ ８３．０ｂ ３１８．０ｂｃ
６∶２∶２ ５７．５ｄ ２．１ａｂ ９．６ｂｃ ８３．５ｂ ３１９．５ｂ
５∶３∶２ ５７．６ｄ ２．０ａｂ ９．６ｂｃ ８３．０ｂ ３１５．５ｂｃ
４∶３∶３ ５８．６ｃ ２．２ａ １０．３ａｂｃ ８９．５ａ ３２５．０ａｂ

Ｎ４ ７∶３∶０ ５８．５ｃ ２．１ａｂ ９．９ａｂｃ ８９．５ａ ３３２．５ａｂ
６∶２∶２ ５９．１ｂｃ ２．１ａｂ １１．６ａｂ ９１．５ａ ３３１．５ａｂ
５∶３∶２ ５９．５ｂ ２．１ａｂ １１．６ａｂ ９０．５ａ ３４０．０ａ
４∶３∶３ ６０．４ａ ２．３ａ １１．９ａ ９２．０ａ ３４２．０ａ

处理的穗长、小穗最高结实数、每穗小穗数明显低

于其他处理。相同施氮量下，各基追比处理间在穗

长、小穗最高结实数、每穗小穗数性状上无显著差

异，且均以追施比为４∶３∶３处理最高。氮肥运筹
方式为Ｎ２（基追比为７∶３∶０除外）、Ｎ３和Ｎ４处理
的不孕小穗数显著低于 Ｎ０和 Ｎ１处理，Ｎ４处理的
均值相较于 Ｎ０和 Ｎ１处理分别降低了５５．９５％和
５３．７５％。增施氮肥能够正向调控弱筋小麦的产量，
Ｎ４施氮量处理平均产量最高，Ｎ０处理产量最低，仅
为４４５２．２ｋｇ／ｋｍ２。相同施氮量下，基追比为
４∶３∶３处理的产量最高，相同基追比下，施氮量每

增加６０ｋｇ／ｈｍ２，产量平均增加２８７．７ｋｇ。Ｎ２、Ｎ３和
Ｎ４处理之间无显著差异，但均显著高于 Ｎ０和 Ｎ１
处理，而Ｎ１处理显著高于 Ｎ０处理，说明相较于基
追比，总施氮量对产量的影响更直接。

３　结论与讨论

前人研究表明，在拔节期追施一定量的氮肥能

够提高弱筋小麦的产量、蛋白含量以及湿面筋指

数［５］。当施氮量不超过２４０ｋｇ／ｈｍ２时，通过合理的
氮肥运筹能够在保证品质的前提下使产量最大化。

这与本研究的结论（增施越冬肥和拔节肥能够提高
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表６　不同氮肥运筹方式对产量性状的影响

总施氮量 基追比
穗长

（ｃｍ）
小穗最高结实数

（粒）

每穗小穗数

（穗）

不孕小穗数

（穗）

产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

Ｎ０ ０∶０∶０ ５．３ｄ ２．４ｃ １５．０ｄ ４．２ａ ４４５２．２ｃ
Ｎ１ １０∶０∶０ ６．２ｃ ２．４ｃ １７．６ｃ ４．０ａ ５１０２．６ｂ
Ｎ２ ７∶３∶０ ６．８ｂｃ ２．８ｂｃ １８．８ａｂｃ ３．６ａｂ ６１０３．１ａ

６∶２∶２ ６．９ｂｃ ３．２ａｂ １８．４ｂｃ ２．８ｂｃｄ ６１５２．９ａ
５∶３∶２ ６．８ｂｃ ２．８ｂｃ １８．０ｂｃ ２．４ｃｄｅ ６０５３．０ａ

４∶３∶３ ６．９ｂｃ ３．２ａｂ １８．８ａｂｃ ２．６ｃｄｅ ６２０３．１ａ
Ｎ３ ７∶３∶０ ７．４ａｂ ３．４ａｂ １９．４ａｂｃ ２．４ｃｄｅ ６２０３．２ａ

６∶２∶２ ７．３ａｂ ３．０ｂｃ １８．４ｂｃ ２．４ｃｄｅ ６２５３．１ａ

５∶３∶２ ７．３ａｂ ３．２ａｂ １９．６ａｂｃ ２．４ｃｄｅ ６４０３．２ａ
４∶３∶３ ７．５ａｂ ３．４ａｂ １９．８ａｂｃ ２．０ｄｅ ６４０３．２ａ

Ｎ４ ７∶３∶０ ７．６ａｂ ３．２ａｂ １９．８ａｂｃ ２．２ｄｅ ６６０３．３ａ

６∶２∶２ ７．９ａ ３．４ａｂ １９．８ａｂｃ １．８ｄｅ ６７５３．４ａ
５∶３∶２ ７．９ａ ３．４ａｂ ２０．０ａｂ １．８ｄｅ ６５５３．３ａ

４∶３∶３ ７．９ａ ３．８ａ ２０．８ａ １．６ｅ ６９０３．５ａ

产量和调控蛋白含量、湿面筋含量、形成时间、稳定

时间）相一致。有关氮肥运筹对弱筋小麦品质调节

作用的研究较多［６－１５］，但大多研究时期局限在拔节

期以前，拔节期以后各生育时期追施氮肥的研究鲜

有报道。并且以往研究者设置的处理较少，因此研

究结果在实际应用上会受到很大限制。吴宏亚等

研究发现，不同氮肥追施时期对扬麦１５籽粒蛋白含
量有一定的调节作用，尤其是拔节期增施氮肥能够

显著提高籽粒蛋白含量；但不同氮肥追施时期对千

粒质量、容重、籽粒硬度、形成时间等参数没有显著

影响［３］，这与本研究结果基本一致。本研究表明，

施氮量和基追比都对稳定时间参数具有显著调节

作用。尤其是在施氮量为１９５ｋｇ／ｈｍ２条件下，不同
氮肥基追比会造成稳定时间参数的显著差异。此

外，本研究中测定的籽粒硬度值与吴宏亚等测定的

籽粒硬度值［３］有较大差异，可能是由于测试方法和

生态环境条件的不同造成的。

关于氮肥运筹对弱筋小麦调优栽培的研究较

多，但研究结果并不统一。李春燕等的研究表明，

扬麦９号在１８０、２４０ｋｇ／ｈｍ２施氮水平下，基肥 ∶壮
蘖肥 ∶拔节肥为７∶１∶２时表现最佳［１６］。朱新开

等研 究 发 现，宁 麦 ９号 在 施 氮 量 １８０、２００、
２２５ｋｇ／ｈｍ２水平下，基肥 ∶平衡肥 ∶拔节肥为
７∶１∶２、７∶２∶１和基肥 ∶拔节肥为６∶４，比较容
易实现高产与优质的协调［１７］。吴宏亚等的研究表

明，扬麦１５在施氮量２１０ｋｇ／ｈｍ２条件下，以追施模
式为基肥 ∶壮蘖肥 ∶拔节肥５∶１∶４情况下，能够
实现高产与优质的协调［３］。本研究表明，形成时间

参数对不同氮肥运筹方式不敏感；而蛋白含量、湿

面筋含量和拉伸面积参数主要受施氮量的影响，其

受基追比的影响较小；稳定时间参数显著受到不同

施氮量和不同氮肥基追比的影响。当施氮量超过

１９５ｋｇ／ｈｍ２时，不同处理组的稳定时间均大于
８ｍｉｎ，这远远大于优质弱筋小麦稳定时间小于
２．５ｍｉｎ的标准（ＧＢ／Ｔ１７８９３—１９９９《优质小麦　弱
筋小麦》）。当施氮量为１９５ｋｇ／ｈｍ２，通过氮肥前移
的方法可以控制稳定时间小于２．５ｍｉｎ。综合本试
验产量和品质的分析结果可知，施氮量为 Ｎ２
（１９５ｋｇ／ｈｍ２）且氮肥追施比例为 ７∶３∶０（基
肥 ∶壮蘖肥 ∶拔节肥）是豫南地区弱筋小麦最佳的
氮肥运筹方式。
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不同除草剂与激健配套的抑草

与促进玉米生长发育的效果

张世兰１，逯　昀２

（１．河南省农产品质量安全检测中心，河南郑州４５０００２；２．商丘职业技术学院，河南商丘 ４７６１００）

　　摘要：为明确不同除草剂与激健配套对玉米田间杂草的防控效果以及对玉米生长发育的影响，通过田间试验，以
玉米为研究对象，设置莠去津悬浮剂常规剂量（Ｔ１）、莠去津悬浮剂常规剂量８０％与激健组合（Ｔ２）、莠去津悬浮剂常
规剂量７０％与激健组合（Ｔ３）、硝磺草酮悬浮剂常规剂量（Ｔ４）、硝磺草酮悬浮剂常规剂量８０％与激健组合（Ｔ５）、硝磺
草酮悬浮剂常规用量７０％与激健组合（Ｔ６）、不施除草剂（ＣＫ）７个处理，研究不同除草剂减量与激健混施对玉米田间
杂草株防效、鲜质量防效、生长特性及产量的影响。结果表明，ＣＫ的杂草株数、鲜质量均显著高于除草剂处理（Ｐ＜
００５），Ｔ５处理对禾本科杂草、阔叶杂草的株防效、鲜质量防效均最高，其中禾本科杂草株防效较其他处理显著提高
５６２％～１２．３４％，阔叶杂草株防效、鲜质量防效较其他处理分别显著提高３．９８％ ～１９．９３％、３．２２％ ～７６２％；Ｔ５处
理株高、茎粗、穗行数、行粒数、百粒质量、产量均最高，其中产量较 ＣＫ增加１４．７０％，较其他除草剂处理显著增加
４．５７％～８．７２％；不同除草剂减量与激健混施条件下玉米田间杂草防控与玉米生长发育有着紧密的联系。综上，玉米
生产上推荐硝磺草酮悬浮剂常规剂量８０％与激健组合较为适宜。
　　关键词：除草剂减量；激健；玉米；杂草防效；生长特征
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　　玉米是我国重要的粮食、饲料作物，据相关研
究调查表明，２０１８年我国玉米种植面积已经达到
４０００万ｈｍ２以上，玉米产量占全国粮食总产量的
３９１０％，在保障我国粮食安全方面具有重要的作
用［１－２］。华北地区玉米生长期在６—９月，此时期正

值高温、湿热、多雨，玉米田杂草滋生，若不及时清

除田间杂草，会与玉米争夺水肥气热等资源，造成

玉米产量下降、品质降低等后果［３－５］。有研究表明，

我国玉米每年因田间杂草减产１０％ ～２０％，严重时
可达４０％以上［６］。目前，田间杂草控制仍以除草剂

为主，除草剂因具有起效快、用时短、节省劳动力等

特点被人们广泛接受［７－８］。目前，市场上除草剂种

类繁多，选用不当不仅会造成环境污染、土壤板结

等危害，还会使玉米田杂草产生耐药性，防控效果
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