
不同氮磷营养对小麦穗粒

形成的生理分析

季淑贞 张静华 吴婉坡

(哈尔滨师范大学生物 系 )

前言

有关春小麦的氮磷肥料试验
,

前人 已有
一 些研究

。

氮磷配合的增产效果 已被充分肯

定
,

并得到了广泛应用
。

但前人研究在增产

效果方面工作较多
,

而对于氮磷结合对春小

麦增产机理研究甚少
。

本研究应用
“ Z

P 示 踪

原子法结合其它生理方法
,

进一诊 探 讨 氮

磷单施和氮磷结合作基肥施用
,

对春小麦穗

粒形成的生理作用
,

为合理施用化肥提供理

论依据
。

材料与方法

试验采用盆栽与田 间微 区试验两部分进

行
。

盆栽方法
:

四个处理
,

即 N
, 、

lP
、

N
Z

PI
、

io 丈

七次重复
,

每盆 30 株
。

放 射性
“ ZP 示 踪 盆

栽试验与田间微区试验
,

在不同年份分别进

行研究
。

田间微区与盆栽 皆 为 三个处 理
,

即
“ ZP , 、

N 2 3

甲
, 、

O K
,

四次重复
。

每盆 3 0 株
。

应用品种均为克丰 2 号
。

用密氏盆
,

盆钵规

格
,

直径 25 厘米
,

高 30 厘米
。

每盆装过筛

风干的淋浴黑 土 24 斤
。

田间微区采 用 随机

区组法
,

小区面积为 2 10 平方厘米
,

.

三次重

复
。

共计 1 8 9 0平方厘米
。

土壤有机质
,

用重铬酸钾法
, 土壤全氮

用凯氏半微量定氮法 ; 土壤水解氮用碱解扩

散吸收法 多 全磷用钳锑抗比色法 , 速效磷用

碳酸氢钠法
。

施肥量
:

每公斤 土 壤施 用 P ; 为 .0 1克

马 O
。 ,

P Z
为 0

.

2 克
,

N :
为 Q

.

i 克 N
,

N : 为

.0 2 克 N
。

磷肥用三料过石
,

含 P
Z

仇 46 %
。

P
l

每盆施三料过石 .2 6 克
,

P :
施 .5 2 克

。

氮

土 雄 分 析

年 份 一
项 目

有 机 质

( % )

全 氮 一 全 磷
水解 氮 ( 毫克 1 00 克土 ) } 速效磷 ( 毫克厂10 0 克 土 )

( % ) ( % )

0
.

1魂8 0
。

1 1 6 1 1
一

1 9

0
.

1 6 3 0
一

1 8马 1 6
一

5 8

0
一

3 95 0
一

1 0 1 1 2
一

5 0

9
.

5
_

_
_
一

_ }一 _
_

_

_
, _ _

2 5
.

5 苗

6
。

63

_
一一

-

一
-

0
一

1 8 8 0
一

2 0 1 1 3 4
·

0
一

肥用硝酸按
,

含 N 33 %
。

N
;

每盆 施用硝酸

按 .3 6 克
,

N
:

施硝按 .7 2 克
。

作基肥一次施

入
。

每克 P刃
。

标记 .0 35 毫居里
。

标记 方 法

是用 K H
Z
P O

`

溶液与三料过石充分 混 合 成

糊状
,

经过充分交换平衡后
,

烘干磨成粉状

备用
。

测定项 目
:

在叶片生长不同时期对各叶

片各取新鲜样品 10 0 毫克
,

放于装有 15 毫升

的蒸馏水的闪烁瓶中
,

用 ys 一 A液体闪烁计

测量放射性强度
。
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从三叶期开始
,

每两天观察一次穗分化
,

定期测量干物重
、

叶绿素含量和呼吸强度
。

结果与分析

一
、

不同营养条件对春小麦各叶位叶面

积
、

千物孟的影响

五年的试验表明
:

氮磷配合作基肥
,

从

苗期开始
,

植株生长健壮
。

我们应 用
“ Z

P 标

记肥料盆栽试验
,

出苗后第三天取苗测定
:

1 叶 进入 示 踪磷 3 98 脉 冲 /分
, 2 叶进 入

4 79 脉冲 /分
, ·

3 叶进入 2 4 2 3 脉冲/分
。

由此

说明
:
春小麦第一片叶的生长主要靠胚乳营

养
,

但也吸收少量肥料
,

所 以肥料对第一片

叶的叶面积影响不大
。

但肥料对第立叶至第

八叶的叶面积及叶片
、

叶鞘的干物重有较明

显的影响 (见表 1
、

.

2 )
。

从两表看 出
:

氮

磷配合施用
,

比单施氮或磷都能 促 进 叶 面

积
、

叶片
、

叶鞘干物重的增 加
,

各处 理 比

对照增长明显
。

在小麦生长后期
,

叶片和叶

鞘的干物重各处理都比对照增重一倍左右
。

凡 lP 和 琢 处理能延长绿叶的寿命
,

而 lP 与

OR 黄叶较早
。

各处理间叶 面 积 和 干 物 重

的明显差别
,

从而对产量因子也 有显 著 影

响 (见表 4 )
。

二
、

不同营养条件对叶绿素含盘的影晌

!
.

不同处理在春小麦各生育期叶绿素消

长比较

图 1 不同营养条件下春小麦各生育期
,
叶

绿素消长比较

根据五年来试验观察
,

氮磷营养不仅对

植株
.

及叶的形态变化及干物重有影响
,

对叶

绿素含量也有明显 的影响
。

由图 1看 出
:
不同基肥各处理的叶绿素

含量 N ZP
:

> N
Z

> P ; > C K
,

以 N
Z
P , 叶 绿素

含量最高
。

氮素是叶绿素的重要组成部分
。

一般施用氮肥能显著提高叶绿素含量
。

那么

为什 么同等量氮肥 ( N Z )或磷肥 ( P : ) 单施与

氮磷结合 ( N ZP
;
) 相比

,

以 N Z P
I

叶绿素含量

最高呢 ? 根据李奇真
’ ” N 的示踪试验证明

,

基肥中增施磷肥
,

磷 能 显 著 地 提 高对 氮

肥的吸收利用率
。

根据前人和 我 们 试 验
,

氮也能促进磷的吸收
。

由于 氮磷相 互促进

作用
J

。

因此
,

同量的施肥量
,

单 施 某 种 肥

料
,

总不如氮磷配合施用对肥料 吸 收 利 用

效果大
。

由于氮磷的相互 促 进 作 用
,

所以

N Z P
:

叶 绿素含量高
。

2
.

不同营养条件对不同叶位叶绿案含级

的影晌

由表 2 不同处理和不 同生育期各叶位叶

片叶绿素含量比较表明
:

每个叶位叶片的叶

绿素含量 N : P
:

> N
Z

> P : > 由丈
,

由于每叶 片
.

叶绿素含量与光合作用有密 切 的 关 系
,

因

此
,

每叶制造干物质也有 明 显 差 异 (见表
·

宁

1 )
。

三
、

不同处理春小窦各生育期呼吸强度

的变化

氮是酶的组成成分
,

.

磷酸直接参与呼吸

过程
,

呼吸速度的强弱反映了植物体内代谢

水平的高低
。

一般植物呼吸强度的特点
,
生

长旺盛 的
、

幼嫩的器官呼吸强度较高
,

生殖

器官又比营养器官呼吸强度高
。

从图 2 不同

处理在春小麦各生育期呼呼强 度 的变 化看
出

:

呼吸强度高低是随春小麦不同的生长发

育时期而变化的
。

从图 1
、

图 2 说明
:

N
ZP ,

处理 由于营养
.

条件充足
,

叶绿素含量高
,

光合作用累积的

有机物质大于呼吸作用消耗的有机物质
,

因

而干物重比其他处理均高
。

N Z
P ; 比其它处理

生长发育旺盛
,

因而呼吸强度 比其 它处理
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图 2不同营养条件下春小麦各生育期

呼吸强度增长 比较

高
,

由于叶片的功能期延长呼吸高峰从开花

一直延长到灌浆期
。

还可看出
:

P :
处理呼吸

强度大于其它处理
,

是由于磷素的进入促进

呼吸作用
。

但由于氮素的缺乏
,

叶绿素含量

低
,

异化过程能量的消耗大于同化过程有机

物质的积累
,

光合产物低
,

所 以干物重比其

它处理低
,

叶面积小
,

植株生长不健壮
。

由于

对照处理氮磷营养的缺乏
,

叶绿素含量低
,

干物质积累少
,

植株生长不健壮
,

呼吸强度

都低于其它处理
。

四
、

不同处理基肥中
“ Z

P 在叶片中运转

与分布对称分化及结实率的影响

根据我们四年来
,

应用
3 2

P 标记磷肥 作

基肥
,

即磷肥单施或氮磷配合施用
,

氮能促

进春小麦对磷肥的吸收 和 利 用
。

由分析 得

知
:
施入 N Z “

犯
:

作基肥的春小麦植株
,

茎
、

.!产叁

口口口
·

三 叶 期期 分 策 期期 拔 节 期期 孕 德 期期 抽 格 期期

位位
、

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ !!!!!!!! N’
3 :

一

…
3:

一一 凡” 巧巧

NNNNN’ . , P lll 胜 , P lll

.N ” P 理理 ,

,P岌岌 凡
s ,卫 i,

{
” p ,,,,

一一一一一一一一一一

一一
·

叶叶 1 3 5 4 666 3 2 4 666 2 2 7 6 777 9 6 2 444 1 0 7 1 222 3 7 4 999 1 4 02 444 4 0 3 555 4 5 6666 7 8 999

11111111111111111111111111111111111111111111111111111 9 9 0 22222222222222222222222222222222222222222二二 叶叶 2 2 93 777 3 3 4 444 2 4 3 5 999 1 5 4 6 44444 7 01 888 1 7 9心444 66 7 444 5 0 333 5 2 000

三三 叶叶 2 03 6 444 4 0 4 999 1 7 01 999 1 7 0 1 000 1 1 92 999 9 3 5 666 2 4 3 1 888 1 2 0工888 4 7 0 888 1 3 7 999

四四 叶叶 3 8 4 44444 1 8 1 0333 1 4峨3 555 8 8 1 111 7 1 1 222 1 4 87 666 1 2 8 7 000 4 0 0 111 1 6 0 777

五五 叶叶叶叶 2 4 1 9111 1 0 7 6 444 1 2 3 0 333 5 6 6 999 2 1 1 1 444 1 2 8 0 222 4 7 9 4
111

3 3 1 000

六六 叶叶叶叶叶叶 2 3 2 7 000 6 7 0 333 4 0 9 2 555 8 2 3 333 12 6 9 333 4 2 4 666

七七 叶叶叶叶叶叶叶叶 1 6 9 8 33333 1 8 7 4 222

叶
、

穗和根系吸收示踪磷比施入
”
甲

,

多
。

由

于 N : “ P :
作基肥

,

根系吸收肥料中示踪磷比

单施
昌
印

:
多

。

因而向叶片中运转示踪磷也多

(见表 3 )
。

从表 3 看出
: N 2 3 2

P :
作基肥

,

植

株各层叶位叶片中示踪磷都比
3 2

P :
明显的增

多
。

拔节至孕穗期中层至上 层 叶 示 踪磷增

加
。

抽穗以后上层叶片示踪磷增多
,

说明示

踪磷在春小麦叶片 中由基层往中 上 层 不 断

运转
。
而磷的运转是与春小麦的生长发育变

化相适应的
。

我们试验结果和李文雄去叶试

验是一致的
。

N ZsZ P
:

处理比
“

甲
:

进 入 一
、

二
、

三叶示踪磷多
,

同时又有氮 的作用
,

因

而 N ZP :
生长锥比

3 2 P :
在穗分化的单棱期 和

二棱期
,

分别长 37 微米 和 19 9 微米
,

所 以
,

成熟期 N ZP
;

比 P : 多 3 个结实小穗
。

中层与

上层叶 N : 3
甲

, 比
“

份
1

处理的进入示踪磷 多
,

N
: s Z

P :
每穗结实 粒数 为 3 0

.

6 粒
,

而
“ ZP

,

为

2 3
甲

6 粒 (见表 4 )
。



表 4不同处理基肥对小穗
、
小花结实的影响 1 9 1 8年
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表 3
、

表 4说明不同处理氮和 示 踪 磷 肥

的差异是影响二者穗粒之向差异 的 原画 之

寒地麦豆产区少耕的效应

孙百挨 韩寿勋

(黑龙江省农科院黑河 农科所 )

黑河地区气候寒冷
,

春早夏湿
,

土质粘

重
,

冻结期长
,

宜耕时期较短
.

。

在这种气候
、

土壤条件下
,

生产小麦
、

大豆主要作物时
,

多年采用连翻耕作制
。

连翻由于土壤遭受过

度耕作造成耕层疏松
,

加速 了土壤干早和有

机质分解
,

不 利于增加地温
,

影响作物生育
,

一

导致产量降低
,

同时使机耕费用和油料消耗

明显的提高
。

因此
,

研究适应于当地气候
、

土壤和作物特点的新耕作制度已成为生产上

急待解决的问题之一
。

于 1 9 7 9一 1 9 8 4 年 间
,

在 所 内 暗 棕 壤

上
,

大豆— 小麦— 小麦— 大豆— 小

麦— 小麦六区轮作方式下
,

研究了少耕与

连翻的效应
。 _

试验分为两个处理
:

(1 ) 连翻
。

秋季用

五桦犁耕翻 20 一 22 厘米 ; ( 2) 少耕
。

搅垄松

沟 ( 麦收后耙茬起垄
,

隔半个月左右再扶一

次垄
,

翌年作物出苗前深松 垄 沟 27 一29 厘

米 )

— 耙茬 (用 工B J一 .4 0 耙
,

前排 缺 口

和后列圆盘式的耙
,

耙茬 8一 10 厘米 )

—
耙茬 ( 同上〕 — 耙茬起垄松沟 (I B J一 4

.

0

耙茬 8一 10 厘米
,

在出苗前 松 沟 27 一29 厘

米 ) — 耙茬 (同上 )

— 耙茬 (同上 )
。

试验为单区制设计
,

每区面积 7 13 平方

米 `

试验各年 间气象条件不同
,

乌盯。 年春夏

两季均较干早
, 1 9 8 0一 1 9 8 1年春季干早

,

夏

季雨水正常
, 1牙82 年春季雨量正常

, 、

夏季轻

度干早
, 1 9 83 年发生严重春涝而 19 8 4 年 发

生严重夏涝
。

试验地平播黑春一号小麦
,

行 距 7
.

5厘

来
, 垄播黑河三号大豆

,

行距 66 厘米
,

施

肥
、

中耕除草等其它栽培措施按当地一般要

求进行
。

一

根据研究结果与分析提出寒地麦豆产区

少耕效应如下
:

一
、

少耕改善了耕层

土壤构造
一

研究年间两种轮耕方式耕层土壤容重
、

孔隙度
、

三相比例调查材料 (见表 1 )
。

.

在大豆上两年平均少耕比 连翻容重少
伏玲 克 /厘米

s ,

孔隙度多 毛3 %
,

固相少乓娜
,

液相少 2
,

8 %
,

气相多 8
.

1% , 在小麦上四年
平均少耕较连 翻容 重少 。为4 克 /厘 米

“ ,

孔

注 : 王桂英
、

陈富亭同志参加一年试验
。

本文承渝徐
文富助理研究员审阅修改

,

特此熟谢
。


