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摘 要

利用放射性同位素研 究磷肥单施与氮磷配合不 同施肥处理的春小麦
,

各时期吸

磷的速度和在植株中的累积量相差显著
。

氮磷结合 (N
: 3

阻
, ) 吸收强度大

,

速度快
,

磷的累积量迅速上升
。

到孕穗期达到高峰
,

N : “
粉

,

比
3

粉
,

多吸收放射性磷 将近 一

倍
。

植株各器 官不论根
、

茎
、

叶
、

穗
,

凡是氮磷配合放射性强度皆比磷肥 单施高
。

春

小麦对肥料吸 收量与植株生长量是一致的
,

即生长量大时
,

其吸收量也多
。

磷肥的

吸 收随春小麦生长中心而转移
,

小麦前期吸收磷积累在茎
、

叶中
,

随生长 中心转移不

断运往穗部
。

由于氮磷配合比磷肥单施提高磷肥利用率
,

因而对小麦生长发育
,

产量构成影

响有显著差异
。

氮磷配合增加 了株高
、

茎粗
、

光合面积
,

提高了叶绿素含量与干物

重
,

增加穗长
,

小穗数
,

千粒重与产量
。

一
、

前 言

根据袁增玉等人
3

粉 示踪试验和我们所

做的不同氮磷比例和施肥量试验证明
,

氮磷

结合特别是 N少
:
结合比单独施氮或磷对 春

小麦生长发育和产量构成都有明显的影响
。

配合氮磷营养试验
,

为摸清磷肥吸收规律及

对小麦的影响
,

在进行田间试验与盆栽试验

同时又进行放射性
“ 2卫示踪原子标记基肥试

验
,

其目的为进一步摸清
“
aP 在春小麦植株

体内分配与生长发育及产量形成的关系
,

为

小麦施肥提供科学依据
。

二
、

材料与方法

供试作物
:
春小麦品种为克丰 2 号

。

1 9 7 9 年与 1 9 8 0 年进行两年 田间小 区试

验与两年盆栽试验
,

于 1 9 8 0 年结合放射性盆

栽试验
。

田间小区试验与盆栽试验七 个处理
:

N t 、 P : 、

N : P , 、

几 r , 、 N , P : 、

N : P Z + N , 五

次重复
。

放射性 韶P 盆栽试 验 二个处理
:

,
犯

; 、

姚
“

?
、
重复四次

。

供试土壤为淋溶黑土
,

有机质 2
.

79 %
,

全氮 .0 1拐 %
,

全磷 .0 1 16 %
,

水解氮 1 1
.

19 毫

克 / 1 0 0 克土
,

速效磷 .9 5 毫克 / 1 00 克土
。

施肥量
:

每公斤土壤 P
:

为 .0 1克 P Z

仇
,

P Z
为 .0 2 克

。

N :
为 .0 1 克 N

,

N :
为 .0 2 克

。

磷用三料过石
,

含 P ZO o
46 %

,

氮用硝酸按含

氮 33 %
。

每克 P Z O 。
标记 .0 4 毫 居 里

。

标 记

方法是用 K Z旦 “ Z P O `
溶液与粉状 三料过 石

充分混合呈糊状
,

经充分交换平衡后在烘箱

烘干磨粉备用
。

本试验是在省农业科学院原子能室做 的
,

在工作中示踪组全体同志给予大力支 援与帮助
,

于

此致以谢意
。



测定项目
: 1

.

在苗期
、

拔节期
、

孕穗期
、

开花期
、

成熟期进行放射性测量
。

每次取样

5株冲净根部泥土
,

将植株不同部位与器官

分开
,

放入 80 ℃ 烘箱中烘干
,

磨成粉状
,

称

取 10 0 毫克放入直径为 .3 8 厘米小碟中
,

用

国产计数管
,

F H
- 4 08 半自动定标器测定放

射性强度
。

2
.

从三叶期开始每两天观察 一 次穗分

化
,

定期测量光合面积
、

干物重
、

叶绿素含

量
,

收获后进行考种
。

三
、

试验结果

(一 ) 放射性磷 ( 3? ) 在

春小麦植株体内分配

作物氮磷营养有明显的依赖关系
,

磷素

供应不足
,

氮素代谢受到抑制
,

而氮素又是

作物利用磷素不可缺少的条件
。

因此不少研

究证明
,

磷肥和氮肥配合施用可显著的提高

磷肥的效果
。

在前人试验的基础上
,

我们对

磷肥单施和氮磷配合不同比例和用量进行了

试验
,

证明磷肥和氮肥配合施用比单施磷肥

显著地提高磷肥的效果
。

现仅将 N : 3名护 ,
与

” P l
示踪部分比较如下

:
、

1
,

N : 3 ,
p

,

与
“ “
p

;

在春小麦植株与根 系

的分配
:

( 1) N , 3名P
、

与
3

粉
:
在春小麦植株 体内

的分配
:

由表
:
和图

;

表明
:
磷 (韶 lP )单施和氮磷

结合 ( N : “ ZP )I 虽然磷 肥用 量相 同 (皆为

韶卫
1
)

,

但由于 N 2 3

护
;

配合 N :
从而促进植株

总磷量的增加
,

这表现在春小麦生长的三叶

表 1 放射性磷案在春小麦植株体内的分配 ( 单位
:
脉冲 /分八 OOm g )

三
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于期

图 1

群期 落滩期 母托期

施用 场
“ , P 蕊或 助 P : 春小 麦植 株对磷素 (“ P )I 养 分的吸收分配比 较



期
、

拔节期
、

·

孕穗期
、

开花期
、

成熟期氮磷 20 3 58脉冲
,

对磷的吸收增加将近 一 倍
。

这

结合 (N
: 3
粉

; )皆比磷 (
3
粉

; ) 单施进入植株体 说明氮磷配合氮能明显的促进对磷肥的吸收

内示踪磷多
,

所以放射性强度高
。

尤其在春 和利用
。

小麦孕穗期施入 N : ”

护
;

植株体内放射性强 ( 2)
“

护
,

和 N : “

阳
:
在春小麦根 系 内 分

度为 38 5 3 0 脉冲
,

而施入 韶 P :
植株体内只有 配

:

表 2 放射性礴素在春小麦根系内分配 r单位
:

脉冲 /分 )
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由表 2
、

图 2表明
:

根系吸收放射性磷

的规律如同地上部
,

即氮磷配合比单施磷肥

根系吸入放射性磷 ( a护
: )多

。

三叶期 N : “
2P

:

比 故 F ,

吸收放射性磷略有增加
,

而拔节期
、

孕穗期明显增加
,

拔节期 N : “

阳
: 比 ”

aP
;

多

吸收将近匕倍
,

孕穗期吸收放射性磷多一倍

多
,

开花期多吸收三分之一
。

(3 ) 凡
“

毕
;
与

习
粉

;

在春小麦植 株 与根

系分配及消长的比较
:

由图 3 表明
:

在两种施肥处理中小麦吸

收放射性磷的数量皆随春小麦生长发育的增

长而增加
,

其吸收规律从拔节以 后 剧 烈 增

加
,

孕穗达高峰至开花后逐渐下降
。

在春小麦生长的各个 时期 N : “

毕
:
根 系

吸收放射性磷比
“
于

:
多

,

因而供给地上植株

吸收放射性磷 N : “

T
, 比 名

甲
:
多

,

这说明地

下部吸收与地上部吸收利用是一致的
。

春小麦地上部生长所吸收放射性磷是由

低— 高— 低过程
,

而根系由于不断供应

地上部生长所 ltJ 用的肥料
,

所以根系内放射

性强度逐渐下降
,

由尹 N : “ 么卫
,

与
“ Z
P

;

吸收

放射性磷速度与数量有显著差异
,

因而根系

内放射性磷下降趋势也有 明显 的 区别
:
如

N : ”
拍

:
三叶期至孕穗期略有下降

,

孕穗至开

花明显下降
,

开花以后逐渐下降
。

而
“ Z
P

:

三

叶期以后就明显下降
,

拔节比三叶期下降将

近一倍
,

而孕穗下降一倍多
。

2
.

N : “
呀

;
与

` , Z
P

:

在春小麦各器官的分

配
:

图 理 施入 X
: ” P , 与 肚 P i 春小 麦植株各 器官对磷素 (” P )I 养分的吸收分配情况比较

由图 4 说明
: N , 3么P

,

与
“ ZP

:

比较
,

植株

各器官不论根
、

茎
、

叶
、

穗或全株由脉冲数

量 比较表明
,

凡是氮磷结合放射性强度皆比

单独施磷的高
,

说明氮磷结合比单独施磷对

放射性磷素的吸收量大
。

不同施肥处理春小麦
,

各时期吸磷的速

度和在植株中的累积量相差显著
,

氮磷结合

(N : 3 2P ,
)吸磷强度大

,

速度快
,

磷的累积量

迅速上升
,

到孕穗期达高峰
。

由表 3 脉冲数和图 5 叶
、

片吸 磷 曲线表



表 3放射性礁在春小麦各器官的分配

瓦瓦布魂
三
彝弊弊

孕 穗 期期 开 花 期期 成 熟 期期

茎茎茎 凡
, , P ,, 9 5 0 0 士 9 7

一

7 777 4 1 9 7 士 6 4
一

9 666 1 4 6 0 士 3 8
*

5 222

乃乃乃乃 4 3 9吕士 6 6
一

7 666 2 0 8 6 土魂5
一

9 222 8 8 3 土 3 0
。

1 111

叶叶叶 瓦 ”
lllP

9 7 6 5 士 9 9
一

1 222 4 4 9 1 士 6 7
,

1888 1 7 8 8 士 4 2
.

5 666

心心心心心心心

PPPPP 且且 6 5 4 1 士 8 1
一

2 444 2 4 9 9 士 5 0
一

2 111 匀5 8 士 3 1
.

3 333

穗穗穗 凡 “ 11111P 3 92 了士 6 .2 8 444 6 1 40 士 7 8
一

5 111

lllllPPPPP 3 7 1 3 士 6 1
一

1 222 5 6 2 6 士 7 5
.

1 666
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目
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L又漆J摇,、民

、才
.

翻习,之J r
..

脉
.

戈向

竺裔勿 恤-l1均 赫万一芍确
-

一贪
而 成扭期

图 5 施入 凡 ” lP 或 ” P l 春小麦植 株各官器对磷 (
3

,P l) 养分 吸收分配消长规律比较

明
: 不论是 N : 3

毕
,
或

3
密

,
总的趋势是 孕穗

期对放射性磷吸收量最高
,

开花至成熟吸收

磷明显下降
,

这与干物重的消长趋势是一致

的 (见图 6 a
、

b
、 .

)
。

但在生长各时期 N : “
阳

,

比 习ZP
;

叶片吸收磷明显的增加
。

由表 3 脉冲数和 图 5 茎 曲线 表 明
:

在

N : ,

毕
:

与
, 2

玖 两个处理中茎对放射性 磷吸

收与叶的趋势是类似的
,

即孕穗期吸收较多
,



开花至成熟直线下降
。

而施入
3

拍
:比施入

N :” Z
r :

植株茎内吸收放射性磷量在 各时期

都成倍减少
。

由表 3脉冲数和图 5穗曲线表明
,

穗粒整

个生育期子粒中磷的吸收量由低到高呈直线

增加
。

这与干物重的消长规律是一致的 (见图
6 a 、

b
、

o)
。

而 N : 。 Z
P :
植株穗内吸收放射性磷

量比
3
毕

:
植株穗内磷量在各时期略有增加

。

由于叶片与茎磷肥吸收量 由多到少直线

下降与穗对磷肥吸收量由少到多直线上升
,

说明茎
、

叶内磷肥量由子不断供应穗的发育

而逐渐减少
,

而穗随着发育不断由叶与茎输

入磷而磷的含量上升
。

总之
,

磷肥在春小麦

植株各器官中运转分配是随着生长中心而改

变的
。

磷素在植株体中运转分配越明显
,

也

越能保证生长中心器官形成对磷素的需要
。

(二 ) 氮磷营养对春小麦

生长发育的影响
.

氮磷营养对春小麦生理及形态的影响
:

表 4 氮磷营养对生理及形态的影响
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·
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从苗期开始 N护
;
植株粗壮

,

叶色浓绿
,

于 6 月 10 日
、

16 日
、

27 日三次叶绿素含量分

析 N尹
,

比 P
:

与对照叶绿素含量显著增高
,

叶绿素与光合作用有着密切的关系
,

叶绿素

含量与光合面积增加有利于光合作用进行及

光合产物累积
。

2
.

千物贡的增长及各登 官 千 物 质 的消

长
:

春小麦植株总干物重积累是成 S 形
,

干

物重积累的主要时期是从三叶期到乳熟期
;

茎的干物重积累增加到乳熟阶段以后下降
;

叶的干物重积累增加到孕穗阶段以后下降
;

穗的干物重从开花到成熟直线增加
。

全柑 。 _

林
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P l 对干物重 的影 响

ùù::-钊魏主了加

一

一 / /

/
·

一
众三

图 6a 对照干物重 图 60 N : 卫恤对干物重的影 响



表 5 氮磷曹养对核分化的影晌

(单位
:
微米 )

一232
冲陈88 1一

从囱6 。 、

b
、 。
着出N 少

1

干物重比 卫 ,

和

对照明显的增加
,

成熟期 N护
,

全株干物重

为 2 .7 8 克
,

P ,
为 16 .2 克

,

对照为 1 .2 2克
,

N 刃
: 比 P

,

多 n .6 克
。

乳熟期 N少
,
茎 干 物

重为 12
.

4 9
,
卫 :
为 .4 19

,

对照为 .4 49
,

N护
1

比 P :
多 .8 3 9

。

孕穗 期 N尹
;
叶的千物重 为

1 3
.

3 9
,

P ,
为 3

.

2 9
,

对照 为 2
.

5 9 ,, N : P : 比 P ,

多 10
.

19
。

成熟期穗干物重 为 1 5 9
,
P :
为 9 9 ,

对照为 .6 89
,

N Z P , 比 P
、

多 6 9 ` 氮是构成蛋

白质和叶绿素的主要成分
,

增加氮素促进叶

绿素含量增加
,

从而促进光合作用与增加光

合面积
,

导致干物质积累的增加
。

氮磷结合
、

有互相促进作用
,

根据施入
3
毕 试验证明

:

氮磷配合氮能促进磷的吸收
。

前人试验证明

磷的含量提高能促进氮的含量
。

3
.

氮磷营养对德分化
、

产皿构成因索和

产 t 的影响
:

由表 5 表明
:

·

N Z P
,

与 P
,

生长锥伸长 比

对照早一天
。

在穗分化各时期 N ZP
:

与 P ,
对

穗分化日数没有影响
,

但对其长度有明显的

区别
:

伸长期 N尹
; 比 P

:

体积增长 3 4 微 米
,

比对照多 1 01 微米
。 一

单棱期 N ZP : 比 P :
体积

长 58 微米
,

比对照长 10 6 微米
。

二棱末 后

--- - -
-
一

-

- -

一
_

处 ,, N ,卫 111 P --- 对照照
观观 \ \

-

一
\ 生琴 - - -

一一竺竺竺竺竺
察察少 \ 穗 分 “

_一

竺推长 ` , 、、、、、

目目 \ 丈
一

佑 时 \ 夭娜
` ” ,,,,,

期期
~ 、 ~ 竺甲期 \ 一、、、、、

555 月 1 8 日日 未 伸 长 期期 1 8忿忿 1 5 444 8 777

伸伸伸 长 期期期期 {{{

555 月 2 2 日日 伸 长 期期 4 0 eee

漏漏
2 3 222

单单单 枝 期期期期期

555 月 2 4 日日日 5 2 222 4 6 444 落1666

二二 棱 初初 3 4 111 60 999 4 9 666

二二 校 中中 10 1 555 7 8333 8 1 222

666 月 3 日日 二 梭 末末 1 2 9 000 1 1 1 111 9 4 222

666 月 5 日日 二 棱 末 后后 1 7 7 888
LLL

10 8 777

!!!!!!!!!
, 4 1 11111

}}}}}}}}}}}}}

N护
, 比 P

:

体积长 3 67 微米
,

比对 照 长 69 1

微米
。

说明氮磷营养能促进生长锥长度和体

积
。

表 6 氮磷营养对春小麦产爱构成 因素和产盘的影晌
之丁一一 一一一万了—

一

一

—
一一

’ -

一节
-

一一
一 ~ - - -

-

-
-

-

一下
-

一一 , 一
’

一 一一厂一

—穗 长

目
}

(厘 米 )

小 德 数

(个 )

千 粒 重 一

(助 …有` 分 ,
} 生物产量

无效分 草 }
} (克 /盆 )

籽 实产量 卜
}标 准 差

(克 /盆 ) {

N : P二 」8
·

5 { 3 6
·

4 6

{
13

.

:

{

1 2 8
.

7 ! 3 3
一

0

…二…兰…巡
{

4 3
’

0

)
` ,

`

5

)

由表 5 表明
:

P
;

穗长
、

小穗数
、

千粒重
、

产量比对照略有增加
。

N ZP ;
穗长

、

小穗数
、

千粒重和产量比对照和 r
,

明显的增加
。

综合上述结果
:

氮磷营养对构成产量各

因素所以增产是早在春小麦胚胎发育初期即

穗分化开始的伸长期
、

单棱期
、

二棱期就对生

长锥的长度有增长作用
。

单棱期和二棱期正

是决定穗的长度和小穗数的关键时期
,

由于

氮磷营养在穗分化各个时期和对以后各生长

阶段都起显著作用
,

所以对产量构成因素及

产量都起到了明显的增产作用
。

四
、

讨 论

1
.

作物氮磷营养有明显的依赖关系
,

氮

磷配合有相互促进作用
,

本试验施入基肥中

放射性磷肥试验证明
:

氮磷结合
,

氮能促进磷

` 3 2
.



的吸收
。

从我们对苗期
、

拔节期
、

孕穗期
、

开花期
、

成熟期所进行的放射性强度测定表

明
:

氮磷配合N ( :“
毕

,
) 进入 植株 体内

、

根系内
、

茎
、

叶
、

穗内的示 踪 磷比 单施磷

(s ZP :
) 明显的增多

。

因而氮磷配合比单独

施磷 (
“
毕

; ) 在作物生长的各时期和植株各部

位器官内脉冲数多
,

尤其在春小麦孕穗期施

入 N : “
宁

,
植株体内放射性

一

强 度 为 3 8 5 3 0脉

冲 /分 / 1 0。二 g
,

而施入
”

切
:
植株体内放射强

度只 有 2 0 3 5 8 脉 冲 /分 / l o om g
,

N Z ” ZP , 比

3 2
P :
增加将近一倍

。

这就说明氮磷配合氮能

明显的促进磷肥的吸收和利用
。

在前人一系

列试验中又证实
,

若磷的含量提高能提高植

株组织 中蛋 白质的百分比和提高植物中氮化

物的含量
。

由于氮磷配合的互相促进所以提

高肥料的肥效作用
。

2
.

氮磷配合 ( N少
,
) 作基肥比单独施磷

和对照增加株高
,

促进茎粗
,

并增加光合面

积 (叶面积
、

茎面积
、

穗面积 )
。

氮是构成蛋

白质和叶绿素的主要成分
,

叶绿素和光合作

用有密切关系
,

.

增施氮素促进叶绿素含量的

增加
,

从而促进
.

光合作用与增加光合面积
,

导致干物重积累的增加
。

3
.

氮磷营养能促进生长锥长度和体积
,

从 P ,
穗长

、

小穗数
、

千粒重
,

产量 比 卫 ,
和

对照明显的增加
`》

〔 4 〕
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提 高 大 豆 产 量 的 生 产 建 议

黑龙江省农业科学院大豆研究所

今年我省要求在国民经 济进一步 调 整

中
,

夺取农业全面的较大的丰收
,

要求大豆

生产要有很大的发展
,

种植面积将达到 2 5 0 0

万亩
,

单产 2 00 斤
,

总产为 2 50 万吨
。

为了

实现上述指标
,

针对当前实际情况
,

提出以

下几方面的生产建议
,

供各地参考
。

一
、

因地制宜整好地
,

播好种
,

保全苗

去年封冻前后我省大部地区降透雨雪
,

对及时整地受到一定影响
,

但也有少数地区
,

去冬雨雪不大
,

可能产生春早
。
因地制宜整

好地
,

播好种
,

保全苗
,

乃是争取大豆高产
、

稳产的关键
。

因此
,

凡是去冬雨雪大
,

而且

还没有整好地 的麦茬地
,

开春解冻后要抓住

有利时机
,

及时进行耙捞和镇压
,

防止上壤

水分过多散失 ; 对有深翻基础而去秋又没有

深翻的玉米茬
,

为了保墒保苗
,

可不翻地动

土
,

采取原垅播种
,

播后进行垅沟深松
,
对

未翻的谷茬地种大豆时
,

最好不用大犁扣种
,

而应采用五桦犁浅耕的办法
,

把谷茬翻扣在

地下
,

及时耕压
,

墒情合适时可以平播 , 墒

情不好
,

不易保苗可等雨
,

迟播早熟大豆品

种
,

适当增加密度
,

一般可 比整地不好
,

保

苗差的增产 10 ~
.

5[ % ;
对去秋 已经深翻过的

土地
,

也要针对土壤墒情
,

及时耙耕保墒
,

达到播种状态
,

为顺利播种保苗创造 良好条

件
。

播好种是为了达到全苗
。

因此
,

在整好

地的基础上
,

必须采用先进播种方法
,

提高


