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关中地区施氮量对小麦绿叶性状及产量的影响

魏艳丽,王彬龙,李瑞国,蒋会利,丁亦非,张 平

(咸阳市农业科学研究院,陕西 咸阳 712034)

摘 要:以小偃22为供试品种,研究其在五个施氮水平下(B1:0kg·hm-2、B2:120kg·

hm-2、B3:180kg·hm-2、B4:240kg·hm-2、B5:300kg·hm-2)的绿叶性状及产量因子的

差异。结果:①各处理NDVI值均从花后7d开始下降,但各施氮处理下降较慢,并且各施

氮处理间差异不显著,适量施氮能延缓小麦植株的衰老,但过量施氮未能持续延缓植株衰

老。②所有处理SPAD值在花后14d内无明显差异,但未施氮肥的B1处理SPAD值下降

早、下降速度快,各施氮肥处理SPAD值下降晚、下降速度慢,花后28d后,所有处理叶片渐

渐变黄,SPAD值降到较低水平,但各处理之间仍有一定差异,施氮量越多的处理SPAD值

越高,施氮肥能明显延缓SPAD值降低时间和速度。③施氮量对出苗和冬分蘖没有显著影

响;春分蘖、穗数、穗粒数均随施氮量增加,呈先升高后降低的趋势;千粒重随施氮量增加先

减少后增加;产量随施氮量增加先升高后降低,B1处理产量最低,B3处理产量最高。
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EffectofNitrogenApplicationLevelsonGreenLeafCharactersand
YieldofWheatinGuanzhongArea
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Abstract:Theeffectofnitrogenapplicationlevelongreenleaftraitsandwheatyieldof‘Xiaoyan
22’wasinvestigated,andfivenitrogenfertilizerapplicationlevelsofB1:0kg·hm-2,B2:120kg·

hm-2,B3:180kg·hm-2,B4:240kg·hm-2,B5:300kg·hm-2weresetup.Theresultsshowedthat
①NDVIvaluesofalltreatmentsdecreasedat7daysafteranthesis,butthedecreasewassloweramong
allnitrogentreatments,andthedifferenceswerenotsignificantamongallnitrogentreatments.Appro-
priateapplicationofnitrogenfertilizercoulddelaythesenescenceofwheatplants,butabundantapplica-
tionofnitrogenfertilizercouldnotdelaythesenescenceofwheatplantscontinuously.②SPADvaluesof
alltreatmentsshowednosignificantdifferencewithin14daysafterflowering,butSPADvaluesofB1
treatmentwithoutnitrogenfertilizerdecreasedearlierandfaster,whileSPADvaluesundertreatmentof
nitrogenfertilizerdecreased,postponedandslowed.After28daysofflowering,theleavesofalltreat-
mentsgraduallyturnedtoyellow,andSPADvaluedroppedtoalowerlevel,buttherewerestillsome
differencesamongtreatments.Themorenitrogenfertilizerwasapplied,thehigherSPADvaluewas.Ni-
trogenfertilizercouldsignificantlydelaythetimeandspeedofSPADvaluereduction.③Levelsofnitro-
genfertilizationhadnosignificanteffectonseedlingemergenceandtilleringinwinter;Thenumberof
springtillers,spikesandgrainsperspikeincreasedfirstandthendecreasedwiththeincreaseofnitrogen
applicationlevel;the1000-grainweightdecreasedfirstandthenincreasedwiththeincreaseofnitrogen



applicationrate;Theyieldfirstincreasedandthendecreasedwiththeincreaseofnitrogenapplication
rate.TheyieldofB1wasthelowest,theB3wasthehighest.
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  氮元素是小麦体内多种成分的重要组成元素,
对小麦产量有重要的调控作用,有研究指出,在一

定范围内,增施氮肥能延缓叶片衰老[1],提高旗叶

的光合色素含量,能促进光合同化物的生产,增加

粒重、提高产量[2]。但也有研究指出,过多施氮不

利于叶绿素合成和光合速率的提高[3],进而影响产

量,超量施用氮肥还会造成氮素大量残留、土壤结

构恶化、倒伏和病害发生。因此,施氮量应控制在

适当范围内,缺乏和过多都对小麦生产不利。已有

多 位 学 者 对 多 个 地 域 的 适 宜 施 氮 量 给 出 了 建

议[4,5],但对关中地区水地小麦的适宜施氮量的研

究报道还较少,试验设计了5种施氮量处理,从绿

叶性状和产量因子方面研究施氮量对小麦生长的

影响,以期为关中水地小麦适宜施氮量提供参考。

1 材料与方法

试验在咸阳市农科院试验田于2018-2019年

进行,此块试验地已连续七年进行相同处理。供试

品种为小偃22。施氮量设五个水平:B1:0kg·

hm-2、B2:120kg·hm-2、B3:180kg·hm-2、B4:

240kg·hm-2、B5:300kg·hm-2,三次重复。每

个处理基追比均为6:4,磷钾肥按120kg·hm-2

和75kg·hm-2 作为基肥一次性驶入。小区面积

12m2,田间管理同一般麦田。从开花期开始,采
用便携式光谱仪测定植被归一化指数(NDVI),

SPAD-502测定仪测定旗叶叶绿素(SPAD)含
量,每7天测一次,直至成熟。

2 结果分析

2.1 施氮量对小麦NDVI值的影响

植被归一化指数(NDVI)是反映植被生长状

况的有效指标。从图1可以看出,NDVI值花后继

续升高,花后7d达到最大,之后开始缓慢降低,花
后14d开始迅速下降。各个处理NDVI值在开花

期至花后14d之间差异不明显,但花后14d以后,
未施氮肥的B1处理下降迅速,而其他施氮处理下

降稍缓慢,随时间推移,B1与其他施氮处理间差异

逐渐增大,花后35d各施氮处理NDVI值较B1提

高127%~144%,但各施氮处理间差异不明显。
施氮在一定程度上延缓了小麦植株的衰老,而延缓

的程度却不是与施氮量成正比,过量施氮未能持续

延缓植株衰老。

图1 施氮量对小麦NDVI值的影响

2.2 不同施氮量对小麦旗叶SPAD值的影响

叶片中叶绿素的含量水平直接关系着叶片的

光合能力,影响到产量的形成。SPAD值被称作叶

色值,与叶绿素含量有良好的一致性,可以用来衡

量叶片中叶绿素含量的相对值。通过对小麦旗叶

SPAD值在不同施氮量处理下的水平分析可以看

出(图2),所有处理SPAD值均在花后14d内保

持较高水平,处理间也无显著差异,未施氮肥的B1
处理SPAD值从花后14d即开始明显下降,而其

他施氮肥处理此时仍保持较高水平,均从花后21d
开始下降,从花后28d后,所有处理叶片渐渐变

黄,SPAD值均降到较低水平,但各处理之间仍有

一定差异,表现为施氮量越多的处理SPAD值越

高,其中B1处理叶片最黄、SPAD值最低,B5处理

绿色 最 浓、SPAD 值 最 高,施 氮 肥 能 明 显 延 缓

SPAD值降低时间和速度。

图2 施氮量对小麦旗叶SPAD值的影响
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2.3 施氮量对小麦分蘖成穗及产量因子的影响

从表1可以看出,施氮量对出苗和冬分蘖没有

显著影响,对春分蘖及产量因子影响显著。春分

蘖、穗数、穗粒数均随施氮量增加,呈先升高后降低

的趋势,数值最小的均为B1处理,春分蘖最多的

处理是B4,穗数、穗粒数最多的处理均为B3,千粒

重的情况与分蘖成穗和粒数的情况正好相反,随施

氮量增加,千粒重先减少后增加,B3处理千粒重最

低,B5处理千粒重最大。产量随施氮量增加先升

高后降低,B1处理产量最低,B3处理产量最高,B4
与B3处理间差异不显著。

表1 施氮量对小麦分蘖成穗及产量因子的影响

基本苗/

(万·hm-2)
冬分蘖/

(万·hm-2)
春分蘖/

(万·hm-2)
穗数/

(万·hm-2)
穗粒数

千粒重/

g

产量/

(kg·hm-2)

B1 261a 863.33a 1361.67d 680.75b 529.5b 501.10b 7185.88d

B2 260.83a 847.67a 1532.5c 695.5b 544.75a 494.41c 7569.07c

B3 255a 881.67a 1672.22ab 736.5a 545.5a 488.45c 7928.86a

B4 252.22a 838.89a 1711.67a 723.25a 537.75ab 502.69b 7882.08ab

B5 254.44a 846.67a 1652.78b 686.5b 536.0ab 518.38a 7671.60bc

  注:同列不同字母表示差异显著(P<0.05)。

3 讨论

花后小麦绿叶器官的光合作用对产量的贡献

率高达70%~80%[6],而旗叶是最重要的光合器

官,其性能对籽粒产量影响很大。有研究表明[7]持

绿型小麦具有较高的叶绿素含量、衰老延迟、功能

期长,能获得较高产量。笔者实验中,所有处理旗

叶叶绿素含量在花后14d内均没有明显变化,处
理之间也没有显著差异,但14d后未施氮处理旗

叶叶绿素含量就开始降低,而各施氮处理花后21d
后才开始下降,施氮处理明显延缓了叶绿素含量的

降低速度,使旗叶功能期延长。对归一化植被指数

(NDVI)的调查分析也得出相同的结论。施氮肥

使小麦NDVI值升高,特别是小麦生育后期(花后

14d后)各施氮处理均较未施氮处理提高,施氮肥

能使小麦较长时间保持稳定的生长水平。
氮肥运筹可调控小麦分蘖成穗,有研究显示随

施氮量增加,小麦生育前期分蘖数不断增加[8],而
本试验中,冬、春分蘖均随施氮量增加呈先增加后

减少的趋势,这可能是由于连续多年在同一小区进

行相同施氮处理,导致土壤肥力差异较大所致。穗

数、穗粒数的表现与前人研究结果一致[8,9],也为

随施氮量增加呈先增加后减少的趋势,说明施氮过

多会导致无效分蘖增加,成穗率降低,有效穗数减

少。千粒重表现则与穗数、穗粒数刚好相反,随施

氮量增加千粒重先减少后增加,这可能是由于穗

数、穗粒数过多导致生育后期植株个体间相互遮

挡,群体中下部透光弱,最终导致光能利用率降低,

籽粒发育不饱满。因此只有在适宜施氮量下,植株

群体、个体都发育得当,充分协调产量因子,才能获

得高产,本试验中产量最高的处理为施氮量180
kg·hm-2。
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