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　 　 摘要:　 为了探究新型植物生长调节剂二氢卟吩铁(ＩＣＥ６)对小麦生长发育和产量的影响ꎬ本研究以扬麦 ２５ 和

镇麦 １２ 号为试验材料ꎬ设置 ４ 个不同播期[２０２０ 年 １１ 月 ３ 日(播期Ⅰ)、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日(播期Ⅱ)、２０２０ 年 １１ 月

１３ 日(播期Ⅲ)、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日(播期Ⅳ)]ꎬ以 ０􀆰 ０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂拌种ꎬ并在小麦破口前 ７ ｄ 和抽穗

扬花期用 ０􀆰 ０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂５ ０００倍液叶面喷施ꎬ调查分析 ４ 个播期小麦生育期、田间农艺性状、产量及

其构成要素、ＳＰＡＤ 值以及花后灌浆速率ꎮ 结果表明ꎬ与对照(ＣＫ)相比ꎬ经过 ０􀆰 ０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂处理

后ꎬ２ 个小麦品种第Ⅰ播期和第Ⅱ播期处理基本苗和越冬苗显著增加ꎬ第Ⅰ播期处理株高显著降低ꎬ第Ⅰ播期处理

第 ２ 节间和第Ⅳ播期处理总节间长度显著缩短ꎻ扬麦 ２５ 第Ⅱ播期处理、镇麦 １２ 号第Ⅰ播期处理小麦抽穗期叶绿素

含量显著提高ꎬ延缓了叶片的衰老ꎬ为籽粒灌浆提供了充足的光合产物ꎬ进而提高单位面积小麦产量ꎮ
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　 　 小麦是中国重要的粮食作物之一ꎬ种植面积和总

产量均居中国粮食作物第 ２ 位ꎬ维持小麦种植规模和

产量稳定对保障中国粮食安全有着重要作用[１]ꎮ 近

年来ꎬ小麦种植面积不断减少ꎬ而市场对小麦的需求

量却在不断上升[２]ꎮ 纵观全球小麦生产情况也不容

乐观ꎬ据估计ꎬ未来全球小麦产量必须以每年 １％的速

度增长才能满足气候变化等一系列风险挑战[３]ꎬ因此

提高小麦产量刻不容缓ꎮ 江苏省淮河以北麦区以玉

米￣小麦或水稻￣小麦等轮作制度为主ꎬ小麦播种期可

从每年的 １０ 月上旬持续到 １２ 月上旬ꎬ主要集中在 １１
月份ꎮ 目前ꎬ大田生产上水稻晚收导致小麦晚播ꎬ小
麦播期晚则冬前生长期短ꎬ前期积温不足ꎬ导致小麦

有效分蘖降低ꎬ成穗率与穗粒数均减少、千粒重下

降[４]ꎬ由此可见ꎬ产量与播期密切相关ꎮ
植物生长调节剂的应用作为现代农业生产中重

要的栽培管理措施之一ꎬ在改善作物生长特性、增加

作物产量方面有着显著效果[５]ꎮ 二氢卟吩铁可溶

性粉剂是一种新型植物生长调节剂ꎬ具有增强作物

抗逆性、提高发芽率、促进根系生长等作用[６]ꎮ 二

氢卟吩铁主要通过抑制叶绿素酶活性从而延缓叶绿

素的降解以及提高光系统Ⅱ的最大光化学效率ꎬ从
而提高植物的光合作用效率ꎻ还可以通过促进根细

胞内一氧化氮的生成ꎬ降低吲哚乙酸氧化酶的活性

来促进根系生长和养分吸收ꎬ提高作物产量[７]ꎮ 同

时ꎬ二氢卟吩铁能激发植物的基础免疫反应ꎬ诱导多

条抗病信号传导途径ꎬ增强作物对生物及非生物胁

迫的耐受性ꎮ 例如ꎬ二氢卟吩铁能够促进水稻种子

发芽以及幼苗生长[８]ꎬ增强小麦对渍水胁迫的耐受

性[９]ꎬ提高小麦苗期的耐寒性[１０]ꎬ延长葡萄采摘后

的保鲜期[１１]等ꎮ 二氢卟吩铁主要有拌种和喷雾两

种处理方式ꎬ适宜处理时间和剂量则因作物的种类

和生长阶段而定ꎮ 如花生可分别在种植过程中和采

摘后进行处理[１２]ꎬ水稻、小麦、油菜等可在不同生长

阶段进行处理[１３￣１５]ꎮ 水稻、油菜的登记使用剂量为

０􀆰 ０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂稀释１０ ０００~ ２０ ０００
倍ꎻ小麦、 大豆、 棉花、 葡萄的登记使用剂量为

０􀆰 ０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂稀释５ ０００~ １０ ０００
倍ꎮ 前人对二氢卟吩铁的研究大多在逆境条件下其

对作物的影响ꎬ或在正常生长周期、正常温光条件下

对作物产量和品质的影响ꎮ 本研究则是根据生产实

践中因气候、耕作栽培措施等导致上茬作物收获日

期不定的现实问题ꎬ设置 ４ 个不同的小麦播期ꎬ探究

二氢卟吩铁对不同播期小麦生长状况的影响ꎬ为生

产实践中二氢卟吩铁的应用提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验田块

本试验于 ２０２０ 年 １１ 月至 ２０２１ 年 ６ 月在江苏

沿海地区农业科学研究所南洋试验场(１２０°２９′Ｅꎬ
３３°１５′Ｎ)进行ꎬ土壤类型为沙壤土ꎮ
１.２　 供试品种、试剂材料及使用方法

供试品种为扬麦 ２５ 和镇麦 １２ 号ꎻ试剂材料为

０􀆰 ０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂ꎬ由南京百特生物工

程有限公司提供ꎻ使用方法见表 １ꎮ

表 １　 二氢卟吩铁在小麦生产中的使用时间及方法

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｓｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｉｎ ｗｈｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

生育期　 　 使用剂量　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 使用方法 备注

播种期 试剂 ∶ 种子(重量比)＝ １ ∶ ５ ０００ 拌种 拌种阴干

孕穗期 ４５ ｇ / ｈｍ２ ０.０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂ꎬ对水量:４５０ ｋｇ / ｈｍ２ 叶面喷施 破口前 ７ ｄꎬ均匀喷雾

抽穗扬花期 ４５ ｇ / ｈｍ２ ０.０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂ꎬ对水量:４５０ ｋｇ / ｈｍ２ 叶面喷施 均匀喷雾

１.３　 试验设计

本试验设置对照组(ＣＫ)和处理组(Ｔ)ꎬ设 ４ 个

播种期ꎬ分别为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日(播期Ⅰ)、２０２０

年 １１ 月 ８ 日(播期Ⅱ)、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日(播期

Ⅲ)和 ２０２０ 年 １１ 月 １８ 日(播期Ⅳ)ꎮ 采用小区条

播方式ꎬ播种前用划行器标记行距ꎬ行距设定为
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２５􀆰 ０ ｃｍꎬ开沟深度为 ４􀆰 ０ ｃｍꎬ墒沟宽 ５０􀆰 ０ ｃｍꎮ 扬

麦 ２５ 对照组播种 ３１ 行ꎬ４ 个播期每个播期分别播

种 ３１ 行ꎻ镇麦 １２ 号对照组播种 ３１ 行ꎬ４ 个播期每

个播期分别播种 ３１ 行ꎮ 试验设置 ３ 个重复ꎮ 田间

水肥等管理按小麦高产栽培技术进行ꎮ
１.４　 指标测定

在每个小区选择一个固定区域ꎬ用于定点调查

小麦茎蘖动态、株高、ＳＰＡＤ 值及灌浆程度等指标ꎮ
１.４.１　 田间农艺性状调查 　 观察记录小麦关键生

育期ꎬ包括播种期、越冬期、拔节期、抽穗期和成熟

期ꎻ数取每个小区定点区域内的茎蘖数量ꎮ 小麦成

熟期在每个小区定点区域用直尺随机测量 １０ 株小

麦株高、节间长度及穗长ꎬ用游标卡尺测量每株每个

节间的茎秆直径ꎮ
１.４.２　 产量测定　 ２ 个小麦品种 ４ 个播期分别在成

熟后适时收获ꎬ并称量实际产量ꎮ
１.４.３　 ＳＰＡＤ 值测定　 从小麦孕穗期开始到成熟期

结束ꎬ每隔７~ １０ ｄꎬ在定点区域选取叶片完好、株型

相似的 １０ 株小麦ꎬ用 ＳＰＡＤ 仪(型号为 ＳＰＡＤ５０２)
夹取距剑叶叶尖 １ / ３ 处ꎬ测量叶片 ＳＰＡＤ 值并计算

平均值ꎮ
１.４.４　 千粒重及灌浆速率计算　 小麦扬花后 ７ ｄ 开

始每隔７~１０ ｄ 每个小区随机取 １０ 个穗头ꎬ１０５ ℃杀

青 ３０ ｍｉｎꎬ６０~８０ ℃烘干至恒重ꎬ测量籽粒烘干后干

重ꎬ计算灌浆速率[１６]ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 二氢卟吩铁对不同播期小麦生育期的影响

由表 ２ 可见ꎬ随着播期推迟 ２ 个小麦品种生育期

呈逐渐缩短趋势ꎮ 施用二氢卟吩铁后ꎬ２ 个小麦品种

４ 个播期的生育期与 ＣＫ 相比均有缩短ꎮ 与不施用二

氢卟吩铁对照相比ꎬ施用二氢卟吩铁后ꎬ扬麦 ２５ 在播

期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ处理生育期分别缩短了 １ ｄ、２ ｄ、２ ｄ、１ ｄꎬ
其中播期Ⅰ处理播种期￣拔节期、拔节期￣抽穗期都缩短

了 １ ｄꎬ播期Ⅱ处理拔节期￣抽穗期、抽穗期￣成熟期都

缩短了 １ ｄꎬ播期Ⅲ处理播种期￣拔节期、抽穗期￣成熟

期都缩短了 １ ｄꎬ播期Ⅳ处理播种期￣拔节期缩短了

１ ｄꎻ与不施用二氢卟吩铁对照相比ꎬ施用二氢卟吩铁

后ꎬ镇麦 １２ 号的播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ处理生育期都缩短了 １ ｄꎬ
播期Ⅳ处理生育期缩短了 ３ ｄꎬ其中播期Ⅰ处理拔节期￣
抽穗期缩短 ２ ｄꎬ播期Ⅱ处理播种期￣拔节期、拔节期￣
抽穗期都缩短 １ ｄꎬ播期Ⅲ处理播种期￣拔节期缩短

１ ｄꎬ播期Ⅳ处理播种期￣拔节期、抽穗期￣成熟期分别

缩短 １ ｄ 和 ２ ｄꎮ

表 ２　 二氢卟吩铁对不同播期小麦生育期的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ ｗｈｅａｔ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称 播期 处理
播种期

(年￣月￣日)
拔节期

(年￣月￣日)
抽穗期

(年￣月￣日)
成熟期

(年￣月￣日)
播种期￣拔
节期(ｄ)

拔节期￣抽
穗期(ｄ)

抽穗期￣成
熟期(ｄ)

生育期
(ｄ)

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ２０２０￣１１￣０３ ２０２１￣０３￣１０ ２０２１￣０４￣１０ ２０２１￣０５￣１０ １２７ ３１ ４４ ２０２

Ｔ ２０２０￣１１￣０３ ２０２１￣０３￣０９ ２０２１￣０４￣０８ ２０２１￣０５￣２３ １２６ ３０ ４５ ２０１

Ⅱ ＣＫ ２０２０￣１１￣０８ ２０２１￣０３￣１４ ２０２１￣０４￣１３ ２０２１￣０５￣２６ １２６ ３０ ４３ １９９

Ｔ ２０２０￣１１￣０８ ２０２１￣０３￣１４ ２０２１￣０４￣１２ ２０２１￣０５￣２４ １２６ ２９ ４２ １９７

Ⅲ ＣＫ ２０２０￣１１￣１３ ２０２１￣０３￣１８ ２０２１￣０４￣１４ ２０２１￣０５￣２８ １２５ ２７ ４４ １９６

Ｔ ２０２０￣１１￣１３ ２０２１￣０３￣１７ ２０２１￣０４￣１３ ２０２１￣０５￣２６ １２４ ２７ ４３ １９４

Ⅳ ＣＫ ２０２０￣１１￣１８ ２０２１￣０３￣２１ ２０２１￣０４￣１６ ２０２１￣０５￣３０ １２３ ２６ ４４ １９３

Ｔ ２０２０￣１１￣１８ ２０２１￣０３￣２０ ２０２１￣０４￣１５ ２０２１￣０５￣２９ １２２ ２６ ４４ １９２

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ ２０２０￣１１￣０３ ２０２１￣０３￣１１ ２０２１￣０４￣０９ ２０２１￣０５￣２５ １２８ ２９ ４６ ２０３

Ｔ ２０２０￣１１￣０３ ２０２１￣０３￣１１ ２０２１￣０４￣０７ ２０２１￣０５￣２４ １２８ ２７ ４７ ２０２

Ⅱ ＣＫ ２０２０￣１１￣０８ ２０２１￣０３￣１５ ２０２１￣０４￣１４ ２０２１￣０５￣２６ １２７ ３０ ４２ １９９

Ｔ ２０２０￣１１￣０８ ２０２１￣０３￣１４ ２０２１￣０４￣１２ ２０２１￣０５￣２５ １２６ ２９ ４３ １９８

Ⅲ ＣＫ ２０２０￣１１￣１３ ２０２１￣０３￣１９ ２０２１￣０４￣１５ ２０２１￣０５￣２８ １２６ ２７ ４３ １９６

Ｔ ２０２０￣１１￣１３ ２０２１￣０３￣１８ ２０２１￣０４￣１４ ２０２１￣０５￣２７ １２５ ２７ ４３ １９５

Ⅳ ＣＫ ２０２０￣１１￣１８ ２０２１￣０３￣２３ ２０２１￣０４￣１７ ２０２１￣０６￣０１ １２５ ２５ ４５ １９５

Ｔ ２０２０￣１１￣１８ ２０２１￣０３￣２２ ２０２１￣０４￣１６ ２０２１￣０５￣２９ １２４ ２５ ４３ １９２
播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎮ
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２.２　 二氢卟吩铁对不同播期小麦产量及构成要素

的影响

　 　 从表 ３ 可知ꎬ２ 个小麦品种 ４ 个播期处理中经

二氢卟吩铁处理后产量与不施用二氢卟吩铁对照相

比均有提升ꎮ 其中ꎬ扬麦 ２５ 播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ处理

中施用二氢卟吩铁处理的产量分别与不施用二氢卟

吩铁 对 照 相 比 提 高 了 １􀆰 ７７％、 ２􀆰 ３８％、 ２􀆰 ０８％、
３􀆰 ７７％ꎬ且播期Ⅱ、Ⅳ处理中施用二氢卟吩铁处理和

对照差异显著ꎻ播期Ⅳ处理中施用二氢卟吩铁处理

的有效穗数与 ＣＫ 相比显著增加ꎻ４ 个播期处理中施

用二氢卟吩铁处理的千粒重与对照相比均增加ꎬ且
播期Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ处理中施用二氢卟吩铁处理的千粒重

比对照增加显著ꎮ 镇麦 １２ 号播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ处理

中施用二氢卟吩铁处理的产量与 ＣＫ 相比分别提高

了 ２􀆰 ５４％、１􀆰 ４２％、２􀆰 ２１％和 ３􀆰 ０６％ꎻ播期Ⅰ处理中

施用二氢卟吩铁处理的穗粒数以及 ４ 个播期处理中

施用二氢卟吩铁处理的千粒重与对照相比均显著增

加ꎮ

表 ３　 二氢卟吩铁对不同播期小麦产量及构成因素的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ ｗｈｅａｔ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称　 　 播期 处理
有效穗数

(×１０４ꎬ１ ｈｍ２)
穗粒数
(粒)

千粒重
(ｇ)

产量
(ｔ / ｈｍ２)

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ５０５.５ａｂｃ ３９.５ａｂ ４８.８ａ ８.１８３ａ

Ｔ ５１２.８ａ ３９.６ａｂ ４９.２ａ ８.３２８ａ

Ⅱ ＣＫ ５０３.８ａｂｃ ３７.１ｂ ４５.８ｂ ７.８０６ｃ

Ｔ ５０７.０ａｂ ３９.３ａｂ ４８.４ａ ７.９９２ｂ

Ⅲ ＣＫ ４９７.３ｂｃ ３８.６ａｂ ４２.２ｃ ７.４５２ｄ

Ｔ ４９９.９ｂｃ ３９.４ａｂ ４５.１ｂ ７.６０７ｄ

Ⅳ ＣＫ ４８１.８ｄ ３９.８ａｂ ３９.８ｄ ６.８１４ｆ

Ｔ ４９４.７ｃ ４１.２ａ ４２.９ｃ ７.０７１ｅ

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ ４３７.８ａｂ ３９.５ｂ ５４.９ｃ ８.２９６ｂ

Ｔ ４５９.９ａ ４３.７ａ ５７.４ａ ８.５０７ａ

Ⅱ ＣＫ ４３３.０ａｂ ３９.６ｂ ５３.７ｄ ８.１１３ｃ

Ｔ ４３４.０ａｂ ４１.２ａｂ ５６.０ｂ ８.２２８ｂｃ

Ⅲ ＣＫ ４１８.５ｂ ３９.８ｂ ５３.２ｅ ７.６９０ｅ

Ｔ ４３０.９ｂ ４０.１ｂ ５５.８ｂ ７.８６０ｄ

Ⅳ ＣＫ ４１８.３ｂ ３６.０ｃ ５２.３ｆ ７.２８９ｇ

Ｔ ４３４.７ａｂ ３８.４ｂｃ ５４.０ｄ ７.５１２ｆ
播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎻ同列中相同品种不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

２.３　 二氢卟吩铁对不同播期小麦茎蘖动态的影响

由表 ４ 可知ꎬ扬麦 ２５ 第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ播期处理中和

镇麦 １２ 号第Ⅰ、Ⅲ播期处理中施用二氢卟吩铁处理

的基本苗显著高于 ＣＫꎻ扬麦 ２５ 第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ播期处

理中和镇麦 １２ 号第Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ播期处理中施用二氢

卟吩铁处理的越冬苗显著高于 ＣＫꎻ扬麦 ２５ 第Ⅳ播

期处理中施用二氢卟吩铁处理的有效穗数显著高于

ＣＫꎮ
２.４　 二氢卟吩铁对不同播期小麦株高、节间长度及

穗长的影响

　 　 由表 ５ 可知ꎬ扬麦 ２５ 第Ⅰ、第Ⅳ播期以及镇

麦 １２ 号第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ播期处理中施用二氢卟

吩铁处理的株高与 ＣＫ 相比降低显著ꎮ 扬麦 ２５
第Ⅰ播期处理中施用二氢卟吩铁处理的第 １ 节

间和镇麦 １２ 号第Ⅱ、第Ⅳ播期处理中施用二氢

卟吩铁处理的第 １ 节间长度与 ＣＫ 相比降低显

著ꎬ扬麦 ２５ 第Ⅰ、第Ⅱ播期处理中施用二氢卟吩

铁处理的第 ２ 节间和镇麦 １２ 号第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ
播期处理中施用二氢卟吩铁处理的第 ２ 节间长

度均显著短于 ＣＫꎮ 扬麦 ２５ 第Ⅰ、第Ⅳ播期处理

中和镇麦 １２ 号第Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ播期处理中施用经二

氢卟吩铁处理的总节间长均显著短于 ＣＫꎮ
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表 ４　 二氢卟吩铁对不同播期小麦茎蘖动态的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ ｔｉｌｌｅｒ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称 播期 处理
基本苗

(×１０４ꎬ１ ｈｍ２)
越冬苗

(×１０４ꎬ１ ｈｍ２)
高峰苗

(×１０４ꎬ１ ｈｍ２)
有效穗数

(×１０４ꎬ１ ｈｍ２)
成穗率
(％)

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ３２２.９ｃ １ ００１.６ｂ １ ２２１.９ａ ５０５.５ａｂｃ ４１.３６ｂ

Ｔ ３８２.３ｂ １ ０８８.２ａ １ ２３１.０ａ ５１２.８ａ ４１.６６ｂ

Ⅱ ＣＫ ２８１.６ｄ ９４５.３ｃ １ １４７.８ａｂ ５０３.８ａｂｃ ４３.８９ａｂ

Ｔ ３２８.１ｃ １ ０００.５ｂ １ １３７.６ａｂ ５０７.０ａｂ ４４.５６ａｂ

Ⅲ ＣＫ ３２６.８ｃ ７８１.１ｅ １ ０８９.２ｂｃ ４９７.３ｂｃ ４５.６６ａ

Ｔ ４３０.１ａ ８８４.６ｄ １ ０８６.２ｂｃ ４９９.９ｂｃ ４６.０２ａ

Ⅳ ＣＫ ４２８.８ａ ６８３.４ｆ １ ０２８.４ｃ ４８１.８ｄ ４６.８５ａ

Ｔ ４４５.６ａ ７３５.４ｅｆ １ ０５２.４ｂｃ ４９４.７ｃ ４７.０１ａ

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ ２０１.５ｅ ８３６.２ｂ １ １６３.９ａ ４３７.８ａｂ ３７.６２ｂ

Ｔ ３６９.４ｂ ９４６.２ａ １ ２０８.８ａ ４５９.９ａ ３８.０４ｂ

Ⅱ ＣＫ ３０４.８ｃ ７５２.９ｃ １ ０５７.８ｂ ４３３.０ａｂ ４０.９３ｂ

Ｔ ３３７.１ｃ ８２４.８ｂ １ ０５８.３ｂ ４３４.０ａｂ ４１.０１ｂ

Ⅲ ＣＫ ２６０.９ｄ ６４５.１ｄ ９１７.４ｃ ４１８.５ｂ ４５.６２ａ

Ｔ ３１６.４ｃ ６６３.６ｄ ９２５.２ｃ ４３０.９ｂ ４６.５６ａ

Ⅳ ＣＫ ３９７.８ａｂ ３５６.８ｆ ８５５.８ｃ ４１８.３ｂ ４８.９０ａ

Ｔ ４２３.７ａ ４５２.７ｅ ８８３.１ｃ ４３４.７ａｂ ４９.２２ａ
播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎻ同列中相同品种不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

表 ５　 二氢卟吩铁对不同播期小麦株高、节间长度及穗长的影响

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎬ ｉｎｔｅｒｎｏｄｅ ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｅａｒ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称 播期 处理
株高
(ｃｍ)

节间长(ｃｍ)

总节间长 穗下节间长 第 ４ 节间 第 ３ 节间 第 ２ 节间 第 １ 节间

穗长
(ｃｍ)

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ９５.８ａ ８７.１ａ ３１.４ａ ２５.０ａ １３.６ａｂ １１.３ａ ５.９ａ ８.７ａ

Ｔ ８９.３ｃｄ ８０.７ｃｄ ３１.５ａ ２４.２ａｂ １２.８ｂ ８.８ｄ ３.４ｃ ８.６ａｂ

Ⅱ ＣＫ ９１.７ｂｃ ８３.０ｂｃｄ ２８.８ｂ ２４.６ａｂ １３.１ｂ １１.４ａ ５.１ａｂ ８.７ａ

Ｔ ８９.１ｃｄ ８０.５ｃｄ ２９.１ｂ ２３.８ｂ １３.１ｂ ９.８ｂｃ ４.７ｂ ８.６ａｂ

Ⅲ ＣＫ ９３.０ｂ ８４.６ｂ ３１.０ａ ２４.２ａｂ １２.９ｂ １０.５ａｂ ６.０ａ ８.４ａｂｃ

Ｔ ９１.４ｂｃ ８３.５ｂ ３０.５ａ ２４.７ａ １２.８ｂ １０.２ｂ ５.２ａｂ ７.９ｃ

Ⅳ ＣＫ ９１.３ｂｃ ８２.８ｂｃ ３０.５ａ ２４.１ａｂ １３.５ａｂ ９.６ｂｃｄ ５.０ａｂ ８.５ａｂ

Ｔ ８８.３ｄ ８０.１ｄ ２９.０ｂ ２３.７ｂ １４.１ａ ９.０ｃｄ ４.２ｂｃ ８.２ｂｃ

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ ９２.３ａ ８３.４ａ ３２.８ａ ２２.２ａｂ １２.３ｂ １０.６ａ ５.４ｂ ８.９ａ

Ｔ ８９.１ｂｃ ８１.７ａ ３１.０ｂ ２２.７ａ １３.４ａ ９.４ｂ ５.２ｂ ８.８ａ

Ⅱ ＣＫ ９１.５ａｂ ８２.４ａ ３０.７ｂｃ ２２.２ａｂ １３.６ａ ９.１ｂｃ ６.９ａ ９.１ａ

Ｔ ８６.８ｃ ７７.８ｂ ２９.３ｃｄ ２２.１ａｂ １３.１ａｂ ８.０ｄ ５.３ｂ ９.０ａ

Ⅲ ＣＫ ９１.０ａｂ ８２.０ａ ３０.３ｂｃｄ ２２.０ａｂ １３.１ａｂ １０.４ａ ６.２ａｂ ９.１ａ

Ｔ ８６.９ｃ ７８.２ｂ ２９.０ｄ ２２.２ａｂ １３.４ａ ８.５ｃｄ ５.１ｂ ８.７ａ

Ⅳ ＣＫ ９１.９ａｂ ８３.１ａ ３０.９ｂ ２１.９ｂ １３.２ａｂ １０.２ａ ６.９ａ ８.８ａ

Ｔ ８８.０ｃ ７９.３ｂ ３０.８ｂｃ ２１.１ｃ １３.５ａ ８.９ｂｃ ５.１ｂ ８.７ａ
播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎻ同列中相同品种不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
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２.５　 二氢卟吩铁对不同播期小麦茎粗的影响

由表 ６ 可知ꎬ扬麦 ２５ 第Ⅱ播期处理中施用二氢卟

吩铁处理的第 １ 节间ꎬ第Ⅰ播期和第Ⅲ播期处理中施用

二氢卟吩铁处理的第 ２ 节间ꎬ第Ⅱ播期处理中施用二

氢卟吩铁处理的穗下节间茎秆直径与 ＣＫ 相比差异

显著ꎬ分别较 ＣＫ 增加了 ６􀆰 ９％、６􀆰 ９％、５􀆰 ９％和 ７􀆰 ４％ꎻ
镇麦 １２ 号第Ⅰ播期处理中施用二氢卟吩铁处理的穗

下节间茎秆直径比 ＣＫ 显著增加了 １６􀆰 ０％ꎮ

表 ６　 二氢卟吩铁对不同播期小麦茎粗的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称　 播期 处理
节间茎秆直径(ｃｍ)

穗下节间 第 ４ 节间 第 ３ 节间 第 ２ 节间 第 １ 节间

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ０.３９３ｃ ０.５１８ａ ０.５３５ａ ０.４４７ｃ ０.３７０ｃ

Ｔ ０.４２３ａｂｃ ０.５２３ａ ０.５１４ａｂｃ ０.４７８ａｂ ０.３７４ｂｃ

Ⅱ ＣＫ ０.４１９ｂｃ ０.５１９ａ ０.４９９ａｂｃ ０.４６２ａｂｃ ０.３７８ｂｃ

Ｔ ０.４５０ａ ０.５４６ａ ０.５２８ａｂ ０.４７４ａｂｃ ０.４０４ａ

Ⅲ ＣＫ ０.４０６ｂｃ ０.５２１ａ ０.４９３ａｂｃ ０.４６０ｂｃ ０.３８６ａｂｃ

Ｔ ０.４１５ｂｃ ０.５３１ａ ０.５０７ａｂｃ ０.４８７ａ ０.３９９ａｂ

Ⅳ ＣＫ ０.４３２ａｂ ０.５１１ａ ０.４８７ｂｃ ０.４４８ｃ ０.３７７ｂｃ

Ｔ ０.４１３ｂｃ ０.５２０ａ ０.４８２ｃ ０.４５５ｂｃ ０.３７８ｂｃ

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ ０.４３７ｃ ０.５６８ｂ ０.５２３ｃ ０.４６７ｃ ０.４００ｃ

Ｔ ０.５０７ａｂ ０.５５９ｂ ０.５２３ｃ ０.４８８ｂｃ ０.４１４ｂｃ

Ⅱ ＣＫ ０.５５６ａ ０.５８２ａｂ ０.５５４ａｂｃ ０.５０５ａｂｃ ０.４３６ａｂｃ

Ｔ ０.５６２ａ ０.５９１ａｂ ０.５４８ａｂｃ ０.５２１ａｂ ０.４３８ａｂｃ

Ⅲ ＣＫ ０.５１０ａｂ ０.６１４ａ ０.５７８ａｂ ０.５２２ａｂ ０.４５７ａ

Ｔ ０.５１１ａｂ ０.５９４ａｂ ０.５８４ａ ０.５４６ａ ０.４７４ａ

Ⅳ ＣＫ ０.４８１ｂｃ ０.５７８ａｂ ０.５５８ａｂｃ ０.５０２ａｂｃ ０.４５８ａ

Ｔ ０.５０６ａｂ ０.５７１ｂ ０.５３１ｂｃ ０.５２３ａｂ ０.４５０ａｂ
播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎻ同列中相同品种不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

２.６　 二氢卟吩铁对不同播期小麦 ＳＰＡＤ 值的影响

２０２１ 年 ４ 月 ２６ 日检测结果(表 ７)显示ꎬ扬麦

２５ 第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ播期处理中和镇麦 １２ 号第Ⅰ播期处

理中施用二氢卟吩铁处理的小麦 ＳＰＡＤ 值与 ＣＫ 相

比差异显著ꎻ５ 月 ６ 日检测结果显示ꎬ镇麦 １２ 号第

Ⅰ播期处理中施用二氢卟吩铁处理的小麦 ＳＰＡＤ 值

与 ＣＫ 相比差异显著ꎻ５ 月 １３ 日检测结果显示ꎬ扬麦

２５ 第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ播期处理中和镇麦 １２ 号第Ⅰ、第Ⅲ
播期处理中施用二氢卟吩铁处理的小麦 ＳＰＡＤ 值与

ＣＫ 相比差异显著ꎻ５ 月 １９ 日检测结果显示ꎬ扬麦 ２５
第Ⅱ播期处理中和镇麦 １２ 号第Ⅰ、第Ⅱ播期处理中

施用二氢卟吩铁处理的小麦 ＳＰＡＤ 值与 ＣＫ 相比差

异显著ꎻ５ 月 ２４ 日检测结果显示ꎬ镇麦 １２ 号第Ⅱ播

期处理中施用二氢卟吩铁处理的小麦 ＳＰＡＤ 值与

ＣＫ 相比差异显著ꎮ

２.７　 二氢卟吩铁对不同播期小麦千粒重的影响

　 　 扬麦 ２５ 第Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ播期处理中施用二氢卟吩

铁处理的花后７~ ２２ ｄ 千粒重均显著高于 ＣＫꎻ镇麦

１２ 号第Ⅳ播期处理中施用二氢卟吩铁处理的花后

７~２２ ｄ 千粒重显著高于 ＣＫꎮ 施用二氢卟吩铁处理

后ꎬ扬麦 ２５ 和镇麦 １２ 号 ４ 个播期处理中花后２７~
４２ ｄ 千粒重均显著高于 ＣＫ(表 ８)ꎮ
２.８　 二氢卟吩铁对不同播期小麦籽粒灌浆速率的

影响

　 　 ２ 个小麦品种 ４ 个播期花后不同日期检测得到

的灌浆速率结果(表 ９)显示ꎬ扬麦 ２５ 第Ⅳ播期处理中

施用二氢卟吩铁处理的小麦花后 １２ ｄ、第Ⅲ播期处理

中施用二氢卟吩铁处理的小麦花后 １７ ｄ 以及镇麦 １２
号第Ⅱ播期处理中施用二氢卟吩铁处理的小麦花后

１２ ｄꎬ第Ⅱ、第Ⅲ播期处理中施用二氢卟吩铁处理的小

９３８１胡　 蕾等:二氢卟吩铁对不同播期小麦产量及生长特性的影响



麦花后 １７ ｄꎬ第Ⅰ、第Ⅲ播期处理中施用二氢卟吩铁处 理的小麦花后 ２７ ｄ 灌浆速率显著高于 ＣＫꎮ

表 ７　 二氢卟吩铁对不同播期小麦 ＳＰＡＤ 值的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ ＳＰＡＤ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称 播期 处理
２０２１ 年不同日期测得的 ＳＰＡＤ 值

０４￣０７ ０４￣１３ ０４￣２０ ０４￣２６ ０５￣０６ ０５￣１３ ０５￣１９ ０５￣２４

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ５３.０ａ ５３.１ｃ ５４.６ｂｃ ５４.２ｃｄ ５７.６ａｂ ５３.７ｃ ４１.６ｃ ２１.１ｃ
Ｔ ５５.３ａ ５７.８ａ ５７.４ａｂ ５７.５ａｂ ５８.０ａ ５６.７ａｂ ４２.５ｃ ２３.２ｃ

Ⅱ ＣＫ ４９.１ｂ ５２.８ｃ ５３.７ｃ ５６.１ｂｃ ５５.０ｂ ５３.９ｃ ４２.９ｃ ２２.４ｃ
Ｔ ５３.８ａ ５７.３ａｂ ５７.１ａｂ ５９.１ａ ５７.９ａｂ ５７.２ａ ４５.６ａｂ ２４.９ｃ

Ⅲ ＣＫ ４９.７ｂ ５３.６ｃ ５３.６ａｂｃ ５５.８ｄ ５８.２ａ ５５.６ｂｃ ４３.４ｂｃ ２８.８ｂｃ
Ｔ ４８.３ｂ ５４.８ｂｃ ５６.９ａ ５８.３ａｂ ５８.８ａ ５７.９ａ ４５.２ａｂ ３８.２ａｂ

Ⅳ ＣＫ ４６.７ｂ ５５.０ｂｃ ５６.８ａｂｃ ５８.５ａｂ ５８.５ａ ５７.５ａｂ ４６.１ａ ４１.２ａ
Ｔ ４９.４ｂ ５３.９ｃ ５６.９ａｂｃ ５８.７ａｂ ５９.０ａ ５８.６ａ ４６.６ａ ４３.６ａ

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ ５３.２ａｂ ５３.８ｂｃ ５３.８ｂｃ ５３.９ｄ ５３.３ａ ４６.６ｄ ３６.４ｄ ９.９ｄ
Ｔ ５５.３ａ ５５.７ａ ５６.８ａ ５７.６ａｂｃ ５６.９ｃ ５３.９ａｂ ４３.５ｂｃ １３.０ｄ

Ⅱ ＣＫ ５０.４ｂｃ ５３.４ｂｃ ５３.５ａｂｃ ５４.４ｄ ５３.５ｂｃ ４９.９ｃ ４０.８ｃ ８.６ｄ
Ｔ ５０.９ｂｃ ５３.７ｂｃ ５４.０ａｂｃ ５５.８ｂｃｄ ５３.８ｂｃ ５０.５ｃ ４４.９ａｂ ２０.８ｃ

Ⅲ ＣＫ ４８.４ｃ ５０.６ｃ ５１.７ｃ ５７.９ａｂ ５３.５ｂｃ ５１.１ｂｃ ４３.４ｂｃ ２４.０ｂｃ
Ｔ ５１.２ｂｃ ５４.０ａｂ ５４.８ａｂ ５９.８ａ ５５.３ａｂｃ ５６.５ａ ４５.１ａｂ ２８.０ａｂｃ

Ⅳ ＣＫ ５０.０ｃ ５３.２ｂｃ ５３.４ａｂｃ ５５.２ｃｄ ５４.３ａｂｃ ５３.８ａｂ ４６.６ａｂ ３１.１ａｂ
Ｔ ５０.７ｂｃ ５２.９ｂｃ ５３.６ａｂｃ ５５.８ｂｃｄ ５６.３ａｂ ５４.８ａ ４７.２ａ ３５.４ａ

播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎻ同列中相同品种不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

表 ８　 二氢卟吩铁对不同播期小麦花后不同时间千粒重的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ １ ０００￣ｇｒａｉｎ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称 播期 处理
千粒重(ｇ)

花后 ７ ｄ 花后 １２ ｄ 花后 １７ ｄ 花后 ２２ ｄ 花后 ２７ ｄ 花后 ３２ ｄ 花后 ４２ ｄ

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ８.３ａ １１.０ｂ １９.０ｂ ３２.２ａ ４０.５ｂ ４４.１ｂ ４８.６ｂ

Ｔ ８.４ａ １１.４ａ １９.４ａ ３２.２ａ ４１.６ａ ４４.７ａ ４９.１ａ

Ⅱ ＣＫ ５.９ｃ ８.９ｄ １６.２ｅ ３０.２ｂ ３８.８ｃ ４１.４ｃ ４５.７ｃ

Ｔ ７.６ｂ １０.６ｃ １８.１ｃ ３２.４ａ ４１.０ａｂ ４４.４ａｂ ４８.５ｂ

Ⅲ ＣＫ ３.１ｅ ６.２ｆ １５.７ｆ ２９.１ｃ ３７.８ｄ ３９.５ｄ ４３.４ｅ

Ｔ ４.０ｄ ７.２ｅ １７.２ｄ ３１.０ｂ ３９.３ｃ ４１.６ｃ ４５.３ｄ

Ⅳ ＣＫ ２.０ｆ ３.８ｇ １２.７ｈ ２６.１ｄ ３３.１ｆ ３５.７ｅ ３９.９ｆ

Ｔ ３.３ｅ ６.１ｆ １５.４ｇ ２９.２ｃ ３６.８ｅ ３９.７ｄ ４３.２ｅ

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ １３.４ｂ １７.６ａ ２５.８ａ ３９.９ａｂ ４８.０ｂ ５１.８ｂ ５４.９ｄ

Ｔ １３.５ｂ １７.５ａ ２５.１ｂ ３９.４ｂ ４９.５ａ ５４.１ａ ５７.３ａ

Ⅱ ＣＫ １４.２ａ １７.１ｂ ２４.４ｃ ３８.２ｃ ４６.３ｃ ５１.２ｂ ５３.５ｆ

Ｔ １３.７ｂ １７.５ａ ２６.１ａ ４０.５ａ ４８.２ｂ ５３.７ａ ５６.５ｂ

Ⅲ ＣＫ １０.２ｃ １４.０ｃ ２５.９ａ ３９.５ｂ ４６.７ｃ ５１.２ｂ ５３.５ｆ

Ｔ ８.８ｅ １２.７ｄ ２５.７ａ ３９.５ｂ ４７.９ｂ ５３.６ａ ５６.０ｃ

Ⅳ ＣＫ ８.０ｆ １１.１ｅ ２１.３ｅ ３５.１ｅ ４４.２ｄ ５０.０ｃ ５２.４ｇ

Ｔ ９.３ｄ １２.６ｄ ２３.１ｄ ３６.９ｄ ４６.０ｃ ５１.７ｂ ５４.２ｅ
播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎻ同列中相同品种不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
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表 ９　 二氢卟吩铁对不同播期小麦花后灌浆速率的影响

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｈｌｏｒｉｎｅ ｅ６ ｏｎ ｇｒａｉｎ ｆｉｌｌｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｗｉｎｇ ｄａｔｅｓ

品种名称　 播期 处理
灌浆速率(ｇ / ｄ)

花后 １２ ｄ 花后 １７ ｄ 花后 ２２ ｄ 花后 ２７ ｄ 花后 ３２ ｄ 花后 ４２ ｄ

扬麦 ２５ Ⅰ ＣＫ ０.５９ａ １.５９ｄ ２.５７ｃ １.６６ａｂ ０.７２ａ ０.４５ａ

Ｔ ０.５４ａ １.６０ｄ ２.６３ｂｃ １.８８ａ ０.６３ａｂ ０.４４ａ

Ⅱ ＣＫ ０.５９ａ １.４７ｅ ２.７９ａｂ １.７２ａｂ ０.５３ｂｃ ０.４３ａ

Ｔ ０.５９ａ １.５０ｅ ２.８６ａ １.７３ａｂ ０.６８ａｂ ０.４１ａｂ

Ⅲ ＣＫ ０.６２ａ １.９１ｂ ２.６８ａｂｃ １.７３ａｂ ０.３５ｄ ０.３８ａｂ

Ｔ ０.６１ａ ２.００ａ ２.７５ａｂｃ １.６７ａｂ ０.４５ｃｄ ０.３７ａｂ

Ⅳ ＣＫ ０.３６ｂ １.７９ｃ ２.６８ａｂｃ １.４０ｃ ０.５２ｂｃ ０.４１ａｂ

Ｔ ０.５６ａ １.８５ｂｃ ２.７７ａｂ １.５３ｂｃ ０.５７ａｂｃ ０.３５ｂ

镇麦 １２ 号 Ⅰ ＣＫ ０.８５ａ １.６３ｄ ２.８３ａ １.６０ｃｄ ０.７６ｃ ０.３１ａｂ

Ｔ ０.８０ａ １.５０ｅ ２.８７ａ ２.０１ａ ０.９３ｂｃ ０.３３ａ

Ⅱ ＣＫ ０.５６ｄ １.４７ｅ ２.７６ａ １.６２ｃｄ ０.９７ａｂｃ ０.２３ｂ

Ｔ ０.７７ａｂ １.７２ｄ ２.８７ａ １.５４ｃｄ １.１１ａｂ ０.２８ａｂ

Ⅲ ＣＫ ０.７５ａｂ ２.３７ｂ ２.７２ａ １.４４ｄ ０.９１ｂｃ ０.２３ｂ

Ｔ ０.７６ａｂ ２.６０ａ ２.７７ａ １.６８ｂｃ １.１５ａｂ ０.２３ｂ

Ⅳ ＣＫ ０.６３ｃｄ ２.０４ｃ ２.７５ａ １.８２ｂ １.１７ａ ０.２３ｂ

Ｔ ０.６７ｂｃ ２.０８ｃ ２.７７ａ １.８１ｂ １.１５ａｂ ０.２５ａｂ
播期Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ分别表示播种期为 ２０２０ 年 １１ 月 ３ 日、２０２０ 年 １１ 月 ８ 日、２０２０ 年 １１ 月 １３ 日、２０２０ 年 １１ 月 １８ 日ꎮ ＣＫ:对照ꎻＴ:二氢卟吩铁处
理ꎻ同列中相同品种不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

３　 讨 论

３.１　 二氢卟吩铁对小麦生育期及产量的影响

播期推迟会影响小麦生育进程ꎬ导致生育期推

迟ꎬ整个生长周期缩短ꎬ生物量积累不够ꎬ籽粒灌浆

速率改变ꎬ从而影响小麦产量[１７￣１８]ꎮ 本研究结果表

明ꎬ随着播期推迟小麦生育期缩短ꎮ 施用二氢卟吩

铁后ꎬ２ 个小麦品种 ４ 个播期的生育期与 ＣＫ 相比均

缩短 １~３ ｄ 不等ꎬ特别是播种至拔节阶段ꎬ扬麦 ２５
和镇麦 １２ 号均有 ３ 个播期处理缩短ꎮ 同时ꎬ２ 个品

种第Ⅰ播期和第Ⅱ播期处理的拔节期￣抽穗期均缩

短ꎮ 可能是因为施用二氢卟吩铁后提高光系统Ⅱ的

最大光化学效率ꎬ从而提高了小麦的光合作用效率ꎬ
加快了前期的生育进程ꎮ 值得关注的是ꎬ二氢卟吩

铁可将镇麦 １２ 号第Ⅳ播期处理的生育期缩短 ３ ｄꎬ
在 ２ 个品种所有处理中生育期最短ꎬ其抽穗期￣成熟

期缩短明显ꎬ由此可知抽穗期￣成熟期是整个生育期

变化的关键ꎮ 二氢卟吩铁缩短扬麦 ２５ 第Ⅱ、第Ⅲ播

期处理和镇麦 １２ 号第Ⅳ播期处理抽穗期￣成熟期的

天数ꎬ可能与其调控叶绿素的降解有关ꎬ具体原因有

待进一步探究ꎮ
　 　 二氢卟吩铁是新型植物生长调节剂ꎬ能够调节

作物生长ꎬ对作物增产有一定效果[１９]ꎮ 本研究结果

表明ꎬ除扬麦 ２５ 第Ⅰ播期外ꎬ两品种其他播期小麦

经二氢卟吩铁处理后ꎬ产量构成因素中千粒重与 ＣＫ
相比均有增加ꎮ 金彦刚等[２０]研究结果表明ꎬ随着播

期延迟ꎬ小麦生育前期茎蘖数会逐渐减少ꎬ与本研究

结果一致ꎮ 施用二氢卟吩铁后ꎬ小麦的基本苗和越

冬苗增加ꎬ保证了后期足够的穗数ꎬ在此基础上ꎬ结
合千粒重和穗粒数的增加ꎬ产量三要素更加协

调[２１]ꎮ 这也是施用二氢卟吩铁后小麦增产的主要

原因ꎮ
３.２　 二氢卟吩铁对小麦株高及节间生长的影响

茎秆是小麦植株承受外力的主要部位ꎬ也是抗

倒伏的主要器官ꎮ 导致小麦倒伏有外部因素、栽培

管理措施和茎秆形态结构 ３ 个主要因素ꎮ 茎秆的形

态结构主要与植株高度、茎基部第 ２ 节间长度、茎秆

壁厚度、茎秆节间的充实度以及茎秆内物质的含量

密切相关[２２]ꎮ 朱新开等[２３] 研究结果表明ꎬ小麦株

高、基部节间长度、穗下节间长度与倒伏呈正相关关

１４８１胡　 蕾等:二氢卟吩铁对不同播期小麦产量及生长特性的影响



系ꎬ株高较矮且基部节间较短的植株有利于抗倒伏ꎮ
余泽高等[２４]认为ꎬ小麦茎秆越粗ꎬ特别是中下部茎

秆越粗越不容易倒伏ꎮ
植物生长调节剂对小麦茎秆生长有着重要作

用[２５￣２６]ꎮ 宋佳敏等[２７] 用二氢卟吩铁喷施花生后发

现ꎬ盛花期喷施不同浓度二氢卟吩铁可以显著降低

花生倒 １８ 节的节间长ꎬ降低株高ꎬ基部节间增粗ꎬ单
位面积产量显著提高ꎮ 本研究结果表明ꎬ施用

０􀆰 ０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂的 ２ 个小麦品种与对

照相比ꎬ第Ⅰ、第Ⅳ播期处理的株高显著降低ꎬ第Ⅰ
播期处理的第 ２ 节间和第Ⅳ播期处理的总节间长度

显著缩短ꎮ 同时ꎬ测量不同节间茎秆直径发现ꎬ扬麦

２５ 第Ⅰ、第Ⅲ播期处理的第 ２ 节间茎秆直径显著增

加ꎮ 结合前人研究结果可知ꎬ施用二氢卟吩铁处理

可使小麦株高降低ꎬ茎基部增粗ꎬ对提高小麦抗倒伏

能力有一定作用ꎮ
３.３　 二氢卟吩铁对小麦 ＳＰＡＤ 值及花后灌浆速率

的影响

　 　 众多研究结果表明ꎬ叶片 ＳＰＡＤ 值与叶绿素含

量之间呈正相关关系[２８]ꎬ因此可以用叶片的 ＳＰＡＤ
值反映叶绿素的含量水平ꎮ 目前ꎬ测量植株叶绿素

含量的方法主要有分光光度法和 ＳＰＡＤ 法ꎮ 应用

ＳＰＡＤ 叶绿素仪测量叶绿素含量方便快捷ꎬ不需要

将叶片从植株上分离下来[２９]ꎮ ＳＰＡＤ 值的大小也会

受不同因素的影响ꎬ不同品种与基因型、叶片的测量

位置以及外界的环境因素都能造成 ＳＰＡＤ 值的波

动[３０]ꎮ 前人研究结果表明ꎬＳＰＡＤ 值的高低与产量

密切相关[３１]ꎮ 张蓓蓓等[３２] 探究 ８ 个不同基因型小

麦的叶绿素 ＳＰＡＤ 值、产量以及生物量等 ７ 个指标

的差异性与相关性ꎬ结果发现不同基因型之间小麦

的 ＳＰＡＤ 值差异显著ꎻ葛君等[３３] 研究发现ꎬ不同氮

素用量对小麦光合特性、ＳＰＡＤ 值、碳氮代谢相关酶

活性、籽粒产量和蛋白质含量影响显著ꎮ 小麦籽粒

的形成不仅受基因型的影响ꎬ还受到多重因素的综

合影响ꎮ 本试验在二氢卟吩铁拌种以及破口前 ７ ｄ
以及抽穗扬花期叶面喷施二氢卟吩铁后发现ꎬ与对

照相比ꎬ扬麦 ２５ 在第Ⅱ播期处理中 ６ 个日期(２０２１
年 ４ 月 ７ 日、４ 月 １３ 日、４ 月 ２０ 日、４ 月 ２６ 日、５ 月

１３ 日、５ 月 １９ 日)测得的 ＳＰＡＤ 值显著增加ꎻ镇麦

１２ 号在第Ⅰ播种处理中 ６ 个日期(２０２１ 年 ４ 月 １３
日、４ 月 ２０ 日、４ 月 ２６、５ 月 ６ 日、５ 月 １３ 日、５ 月 １９
日)测得的 ＳＰＡＤ 值显著增加ꎮ 保证了小麦抽穗灌

浆期有充足的叶绿素进行光合作用ꎬ提高了籽粒的

灌浆速率ꎬ有效提高了千粒重ꎬ从而增加了小麦单位

面积产量ꎮ

４　 结 论

用 ０.０２％二氢卟吩铁可溶性粉剂对扬麦 ２５ 和

镇麦 １２ 号 ４ 个不同播期处理的小麦进行拌种以及

破口前 ７ ｄ 以及抽穗扬花期叶面喷施处理ꎬ与对照

相比ꎬ处理后的 ２ 个小麦品种生育期缩短ꎬ第Ⅰ播期

和第Ⅱ播期处理基本苗和越冬苗显著增加ꎬ第Ⅰ播

期处理株高显著降低ꎬ第Ⅰ播期处理第 ２ 节间和第

Ⅳ播期处理总节间长度显著缩短ꎻ扬麦 ２５ 第Ⅱ播期

处理 ６ 个日期(２０２１ 年 ４ 月 ７ 日、４ 月 １３ 日、４ 月 ２０
日、４ 月 ２６ 日、５ 月 １３ 日、５ 月 １９ 日)测得的 ＳＰＡＤ
值显著增加ꎻ镇麦 １２ 号第Ⅰ播种处理 ６ 个日期

(２０２１ 年 ４ 月 １３ 日、４ 月 ２０ 日、４ 月 ２６、５ 月 ６ 日、５
月 １３ 日、５ 月 １９ 日)测得的 ＳＰＡＤ 值显著增加ꎻ施
用二氢卟吩铁花后 ２７ ｄ、３２ ｄ、４２ ｄ ２ 个品种千粒重

均显著增加ꎮ 本研究结果为植物生长调节剂二氢卟

吩铁在小麦生长发育中的应用提供了理论基础ꎮ
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