氮肥用量对不同品种小麦群体动态及产量的影响
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摘要：以山东省大面积推广小麦品种济麦22号、济南17号为供试材料，研究8个不同的氮肥用量处理对其群体茎孽动态、产量及产量构成因素的影响。结果表明，不同处理下2个小麦品种的群体茎蘖数在3叶期差异不显著。随施氮量增加，济麦22号的总茎数在拔节期表现为正相关，在越冬期和成熟期表现为先增加后降低；济南17号在越冬期和拔节期表现为正相关，在成熟期表现为先增加后降低。当不施加氮肥时，2个品种的穗数、子粒产量远低于各施氮处理，穗粒数、千粒重则差异不大；施加氮肥时，，2个品种的穗粒数、千粒重与氮肥用量成反比，穗数、子粒产量则呈抛物线型分布。施氮量为15kg/667m2时，济麦22号子粒产量最高，每667m2穗数、穗粒数、千粒重均维持在较高水平；施氮量为12kg/667m2时，济南17号子粒产量最高，每667m2穗数、穗粒数、千粒重均维持在较高水平。
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产量是我国小麦育种的重要目标，小麦产量潜力的发挥受氮素的影响很大。有研究结果表明，不同类型小麦的产量在不同栽培条件下有很大差异，不同品种小麦对氮肥用量响应不同[1]。曾洪玉等[2]认为，强筋小麦在高产水平下，施纯氮10kg/667m2以内，随施氮水平的提高产量增加极显著；施纯氮14.67kg/667m2以内，随施氮量的增加产量提高幅度较大；施氮量继续增加到20kg/667m2时产量变化较小。济麦22号是山东省农业科学院作物研究所选育的一个优质、中筋小麦新品种，产量三因素协调，适应性广，抗逆性强；济南17号是山东省农业科学院作物所育成的强筋、优质专用小麦新品种，抗寒性好，分蘖力强，综合农艺性状好，二者在山东省地区大面积推广种植。研究氮肥用量对其生育群体茎孽动态、产量及构成因素等方面的影响，旨在探索氮素在不同类型小麦品种生长发育过程中的调节作用方式，为高产栽培技术的研究提供依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料与设计   试验于2014-2015年小麦生长季在山东省淄博市农业科学研究院试验基地进行。试验基地处于冬小麦种植区，年平均气温13℃，全年≥0℃积温平均4800℃，年平均降水量634mm，主要分布在6-8月份。土壤为砂姜黑土，耕层土壤平均容重为1.41g/cm3。2014年秋季试验前耕层土壤(0～20cm) 含有机质12.03g/kg、全氮1.45g/kg、碱解氮90.33mg/kg、速效磷45.32.mg/kg、速效钾135.01mg /kg。
本试验以山东省大面积推广冬小麦品种济麦22号和济南17号为供试材料，分别设0、3、6、9、12、15、18、21kg/667m2  8个氮肥施用水平，重复3次，小区随机区组排列，每小区30m2，播种量10kg/667m2。每667m2施磷酸二氢钾25kg（P205 13.0kg，K2O 8.5kg）用于基肥，氮肥按5︰5的比例分别用于基肥和拔节期追肥。在0～60cm土层土壤含水量降到最大持水量的50%时浇水。其他管理同大田，注意病虫草害防治。
基金项目：山东省现代农业小麦产业技术体系；淄博市科学技术发展计划（2011GG01206）
1.2 测定项目与方法
1.2.1 茎孽动态  小麦出苗后（3～5叶期），每个小区定1m双行，调查基本苗，分别于越冬期、起身期、成熟期调查茎孽动态。根据调查结果计算成穗率，成穗率=成熟期总茎数／最高总茎数（拔节期总茎数）×100%。
1.2.2 子粒产量构成因素 小麦生育期间各处理选取有代表性的1m双行2个定样点，成熟时调查2点平均穗数并计算出单位面积穗数。每处理随机抽取10株，进行室内考种，考察穗粒数和千粒重。
1.2.3 子粒产量 成熟期各处理整小区实打实收，计算出单位面积子粒产量。
2 结果与分析
2.1 氮肥用量对小麦群体茎孽动态的影响 
 由表1可以看出，小麦播种后至拔节期，群体茎孽总数逐渐增加
，拔节期达到高峰。随后总茎数下降，呈现抛物线型分布。随施氮量增加，济麦22号在3叶期各处理间无明显差异；在越冬期和拔节期，高氮肥处理与低氮肥处理间差异显著；成熟期茎蘖数在氮肥用量为18kg/667m2时达最高值，氮肥用量继续增加，茎蘖数反而降低，与低氮肥用量处理差异显著，此时成穗率也最高。在3叶期和越冬期，济南17号群体茎蘖数在不同氮肥用量处理间差异不明显；到拔节期，群体茎蘖数迅速增加，高氮肥处理与低氮肥处理间差异显著；成熟期当氮肥用量为15kg/667m2时群体总茎数和成穗率都达最高值。由此可见，施氮量对小麦各生育时期群体总茎数的影响因品种不同而存在差异。根据不同品种小麦生长特性适量增施氮肥，可以增加各生育期的群体总茎数。如若过量，则会造成前期无效分蘖增加，养分消耗过多，成穗率降低。
表1 氮肥用量对小麦群体总茎数和成穗率的影响
	品种
	氮肥处理
( kg/667m2)
	群体总茎数(104/667m2)
	成穗率
(%)

	
	
	3叶期
	越冬期
	拔节期
	成熟期
	

	济麦22号
	0
	17.2a
	56.4d
	77.6d
	32.3d
	41.6

	
	3
	17.8a
	58.6cd
	84.3c
	37.1cd
	44.0

	
	6
	18.1a
	59.9bc
	86.7bc
	38.5cd
	44.4

	
	9
	18.4a
	60.8abc
	88.2b
	39.7bc
	45.0

	
	12
	18.5a
	61.2abc
	89.1ab
	40.6bc
	45.6

	
	15
	19.5a
	62.1ab
	89.3ab
	45.2ab
	50.6

	
	18
	18.8a
	63.7a
	91.2a
	47.6a
	52.2

	
	21
	18.7a
	63.3a
	91.4a
	45.7ab
	49.9

	济南17号
	0
	21.6a
	51.7b
	87.8c
	43.8b
	49.9

	
	3
	21.7a
	57.5a
	95.5b
	52.6ab
	55.1

	
	6
	21.5a
	57.9a
	96.2b
	60.0a
	62.4

	
	9
	20.5a
	58.4a
	97.2b
	60.8a
	62.6

	
	12
	21.6a
	59.2a
	98.7ab
	63.9a
	64.8

	
	15
	21.2a
	60.1a
	100.0ab
	66.8a
	66.8

	
	18
	21.2a
	60.9a
	103.4a
	65.8a
	63.4

	
	21
	21.9a
	61.2a
	104.2a
	64.4a
	61.8


小写字母代表0.05显著水平，下同
2.2 氮肥用量对子粒产量及构成因素的影响  由表2可知，当不施加氮肥时，2个品种的穗数、子粒产量都维持在较低水平，与各施氮处理差异显著；而穗粒数、千粒重水平则较高，各处理间差异不显著。当施加氮肥时，随着氮肥用量增加，2个品种小麦穗数、子粒产量表现为抛物线型增加；穗粒数、千粒重与氮肥用量之间呈现为负相关
，但品种之间存在差异。济麦22号穗粒数、千粒重在各施氮处理间差异不显著；当施氮量18kg/667m2时，其有效穗数达最高值，与低施氮处理（0～12kg/667m2）差异显著；当施氮量15kg/667m2时，子粒产量最高，此处理下的穗数、穗粒数、千粒重均维持在一个较高水平，但与其他高施氮处理（12～21kg/667m2）差异不显著。济南17号随施氮量增加穗粒数、千粒重也无明显变化；有效穗数在施氮量15kg/667m2时达最高值，除不施氮处理（0kg/667m2）外，与其他处理间差异不显著；施氮量为12kg/667m2时，子粒产量最高，此时每667m2穗数、穗粒数及千粒重也都维持在较高水平。以上情况表明，在一定范围内，随着施氮量增加，2个品种小麦穗数、子粒产量显著增加，不同品种最适宜的氮肥需用量不同。穗粒数、千粒重表现则比较稳定，受氮肥用量影响不大。因此，使穗数、穗粒数、千粒重三因素协调发展，最终可以达到高产的目标。
表2 不同氮肥用量下小麦的子粒产量及其构成因素
	品种
	处理
	穗数(104/667m2)
	穗粒数/粒
	千粒重（g）
	产量(kg/667m2)

	济麦22号
	0
	32.3d
	40.3b
	46.9ab
	347.5c

	
	3
	37.1cd
	45.8a
	48.3a
	425.6b

	
	6
	38.5cd
	44.6ab
	47.6ab
	438.5ab

	
	9
	39.7bc
	43.9ab
	47.2ab
	447.5ab

	
	12
	40.6bc
	43.6ab
	45.6ab
	452.4ab

	
	15
	45.2ab
	43.3ab
	45.4ab
	469.8a

	
	18
	47.6a
	42.4ab
	45.3b
	454.3ab

	
	21
	45.7ab
	42.1ab
	45.1b
	439.5ab

	济南17号
	0
	43.8b
	35.3a
	44.7ab
	383.3d

	
	3
	52.6ab
	36.9a
	47.9a
	419.0cd

	
	6
	60.0a
	36.2a
	45.2ab
	427.2c

	
	9
	60.8a
	35.3a
	44.7ab
	439.5c

	
	12
	63.9a
	34.0a
	44.8ab
	485.8a

	
	15
	66.8a
	34.0a
	44.2b
	479.6ab

	
	18
	65.8a
	34.1a
	44.0b
	455.0abc

	
	21
	64.4a
	34.0a
	43.0b
	444.5bc


3 讨论
氮肥是影响小麦产量的主要栽培因素之一，在小麦不同的生育进程中所起的调节作用方式不同[3-5]。本研究中，2个参试品种群体茎蘖数在生育前期随施氮量增加而不断增加；生育后期，在适宜的施氮范围内成穗数随施氮量增加而增加，过量施氮后却呈下降趋势。至灌浆末期，子粒千粒重随施氮量的增加而逐渐下降，子粒产量呈现先升高后降低的趋势，穗粒数变化不大。其中，济麦22号在氮肥用量为18kg/667m2时成穗数最高，在15kg/667m2时子粒产量最高；济南17在氮肥用量为15kg/667m2时成穗数最高，在12kg/667m2时子粒产量最高，差异显著。说明不同的小麦品种对氮肥的适应性不同，不同的氮肥施用量在小麦不同的生长阶段发挥的作用不同。李科江等[6]的研究结果表明，随着施氮量增加，小麦千粒重降低，这主要与施氮的增穗作用有关，这与本研究的研究结果一致。刘兴海等[7]研究表明，在中后期适当追施氮肥能够提高小麦生长后期叶片的光合作用速率，延长灌浆时间，使千粒重明显增加。在小麦实际生产中应在施氮临界值范围内适当增加后期氮肥用量，使穗数、穗粒数、千粒重三因素协调发展，最终达到高产的目标。同时有研究表明，长期大量施氮会造成硝态氮的积累，合理施用氮肥也关系到作物高产高效、生态安全和可持续发展[8]。
本试验仅对不同品种的氮肥施用量进行了初步研究，而在小麦生产过程中氮肥施用方式、灌溉、播量、播期等关键栽培技术与小麦高产息息相关，仍有待进一步的研究。
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�重新核实数据分析，修改后务必对摘要和讨论部分核实修改


�对应表1重新分析


�从表1可知：济麦22号3叶期和越冬期的总茎数随施氮量增加先增后减


�从白哦2可知随施氮量二者均先增后减，请核实修改
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