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冬小麦氮磷配合施肥联合效应的生理基础
王熹宽 马秀忠 郭全 为 何俊英 郭成金

(天津师范大学生物系
,

天津 )

摘 要

本 文在冬小 麦氮磷钾经济合理 用量和适宜配 比的研究条件下
,

探讨了 氮磷配合施肥

联合效应 的生理基础
。

结果表 明 : 在缺氮少磷的 土壤上如果单纯施氮或 单施磷植株均生

长不好
,

这是因为单氮条件下 植株首先磷不足
,

核酸含量低
,

磷代谢受阻
。

氮虽被吸收

并引起消酸还原酶活性增 高
,

但蛋 白氮含量较低
,

说 明缺磷 又影响 氮代谢
;
单磷条件下

植株 首先氮不 足
,

氮代谢水平低
。

虽然磷可被 吸收
,

但核酸含量不 高
,

也反映缺 氮影响

磷代谢 ; 只有氮磷合理配合施 用
,

植株不 同形态含 氮磷化合 物数量和核酸与蛋 白质含量

都增 高
,

这时氮磷 比例协调
,

氮磷代谢正常
,

从而 营养机能好
,

植株 生长健壮
,

产量 高

并表现 出联合效应
。

前
, - J L j

目

氮磷化肥配合施用试验
,

常常发现对粮食作物增产有联合效果
,

这样的试验结果已有许

多
,

但从植物生理学基础上探讨其发生的原因
,

还未见有系统的报道
。

本文在冬小麦氮磷钾

经济合理用量和适宜配比的研究条件下
,

对比了几种不同的施肥处理
,

发现冬小麦在缺氮少

磷的土壤上种植
,

如果 ( 1 ) 单施氮 (不施磷 )
,

则植株全氮量和 N O 3

一 N 含量
,

硝酸还原

酶活性均较高
,

但蛋 白氮并不相应升高
;
同时全磷酸和核酸含量低

,

植株生长不好
; ( 2 ) 单

施磷 (不施氮 ) 则植株不同形态含氮化合物和硝酸还原酶活性均低
,

虽然含磷量高
,

但核酸

含量低
,

植株生长不好
; ( 3 ) 只有氮磷合理配合施用

,

植株全氮和全磷量较高
,

蛋 白氮
,

非蛋白氮和核酸都较不施氮或磷的处理含量高
,

产量远比单施氮或单施磷的效果好
,

从 而表

现出联合效应
。

近代生物学的发展已经熟知
:

植物生长发育要受核酸和蛋 白质合成和代谢的影响
。

植株

体内氮磷比例失调
,

将影响和抑制植物细胞的分裂
、

分化
,

生长和扩大
,

从而影响植物的形

态
,

生理生化过程
,

如氮代谢
,

磷代谢
,

酶活性等
,

并影响其产量
。

施用氮磷化肥的增产效

应
,

其最终结果是调节了植株体内最重要元素氮磷的合理比例
,

植株体内某一方面比值过大

邹不能带来应有的经济效益
,

有时反会产生负的影响
。
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试验设计和方法

一
、

试验设计

主要设计是在天津市土壤肥料研究所用于化肥试验网的十二个处理中
,

选出五个处理
:

C K
、

N o p : 、

N Z p 。 、

N : P :
、

N : P : K ,
进行盆栽试验

,

N
、

p
、

K 配合用量为
:

N :

一 22千克

N / 亩
,

p :
一 8 千克 p Z 0 5 / 亩

,

K l
一 4 千克K Z o / 亩

。
195 2一 29 8 3年重复三次

,

19 8 3一 19 8 4

年重复五次
,

随机排列
。

二
、

植株测试方法

1
、

取样部位和时期

鲜样
:

拔节以前
,

取地上部全株
;
拔节以后

,

取主茎分上下二部分测试
。

干样
:

拔节以前取地上部全株
,

以后均取主茎
。

2
、

测试方法

( l ) 不同形态含氮化合物

全氮量
:

干样
,

凯氏半微量蒸馏法
。

N 0 3
一 N

:

鲜样
,

水提 ( 50
: 1 ) 酚二磺酸分光光度计法

。

蛋白氮和非蛋 白氮
:

鲜样
,

加水研磨匀浆
,

加 C u S0 4
液搅匀

,

加稀碱液
,

离心
,

清液消

化蒸馏测值为非蛋白氮
,

残渣消化蒸馏
,

测值为蛋白氮
。

( 2 ) 硝酸还原酶活性

鲜样
,

加 p H 7
·

5磷酸缓冲液
,

分加H Z o 成 O
·

OZ M K N o 3
溶液

,

真空抽气 3 分钟后置 暗

室培养 ( 30
O

C ) l 小时
,

取酶液 1m l
,

加 1 %磺胺溶液和 0
.

02 %N 一蔡基二乙胺盐酸盐溶液
,

反应 30 分钟
,

光电比色计比色
。

( 3 ) 不同形态含磷化合物

有机磷分级测定
:

/\80 % 乙醇

-
.

面棘藐厂 ,

(三 次 )

清液 (醇溶性磷 )

5 % 三抓醋酸

一 -
-一 ~ - -一一一 - -奋

提取离心
’

(三次 )

清液 i(酸溶性磷 )

残渣

残渣

/\

提取离心

(三 次 )
乙醉 : 乙醚 (3 : 1)

残渣 清液

州
小时

5 % 三氯醋酸 清液 ( RN A )

残渣

L斗絮凝物

清溶 (D N A )

(脂溶性磷 )( 核蛋白 )
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各级提取物经消化后
,

钥兰分光光度计法测磷
。

水溶性磷
:

鲜样
,

水提 ( 50 : 1 ) 铝兰分光光度计法
。

全磷量
:

干样
,

消化
、

钒钥黄分光光度计法
。

三
、

供试土壤的基础营养性状 (表 1 )

表 I 供试土壤的基础营养性状
.

试试 验 地 点点 日 期期 试验方法法 代号号 土壤名称称有机质%%% 全氮量 %%% 全钾量%%% 有效磷磷
一

碱解氮氮
PPPPPPPPPPPPPPPPPPP pmmm 斑 g / 功OOO

克克克克克克克克克克克土土

天天津师大大 19 8 2一 8 3年年 缸 栽栽 III 粗 砂砂 0
.

2 111 0
、

0 4 999 0
.

13 000 2 lll 1
.

555

天天津市土肥所所 19 8 2一 8 3年年 盆 栽栽 I III 潮 土土 1
.

1444 0
.

09 333 0
.

4 9 222 1
.

555 18
.

555

天天津师大大 19 8 3一 8 4年年 缸 栽栽 I llll 潮 土土 1
.

1 999 0
.

09999 0
.

5 2 000 ,
.

777 12
.

333

天天津师大大 19 8 3一 8 4年年 缸 栽栽 砰砰 菜 园土土 1
.

4 444 0
.

34 000 0
.

5 1000 13 0
.

000 4 2
.

]]]

天天津廊坊农科所所 198 2一 8 4年年 大 田田 VVV 潮 土土 1
.

2 222 0
.

0 9 333 0
.

6 3666 么 999 6
.

222

井
各项 目均按土壤常规方法测定

结 果 和 讨 论

一
、

氮营养特征

冬小麦根部摄取无机氮后

N O 3
一N

将在株体内顺序转化
,

其过程如一般所述 ( 1 )
:

二* 低分子有机氮
N H 4

一N (氨基酸
,

酸胺
,

胺类 )

2 一
, 、

~
,
_
一 ~

,
_ , , .

一
,

一
,

二一
-

一

是
二, 高分子有机氮组份

,
(蛋 白质

,

核酸 )

3

(水解酶水解 )

冬小麦与土壤供氮能力之间的关系
,

在冬前幼苗期就有差别 (表 2 )
,

在起身一拔节关

键期更为显著 (表 3 )

二
、

磷营养特征

磷是植物体内的重要营养元素
,

无机磷被根部吸收后很快转化为有机磷化合物
,

根据前

人资料表明
,

首先出现核昔酸
,

包括在酸溶性磷的部分
,

其次为糖磷酸醋类
,

包括在醇溶性

磷部分
,

此外形成磷脂类 (脂溶性磷部分 )
,

核酸 (D N A
,

R N A ) 和核蛋 白等
。

根部形成的

有机磷化合物和余留的无机磷
,

又可 以运输至地上部分继续转化
,

对植物的细胞分裂
,

分化
,

增根
,

冬小麦的增孽都有作用
。

因此
,

冬小麦在冬前生长 30 一 50 天的幼苗 (表 2 ) 对土壤供

磷能力就有明显反应 (表 4 )
,

起身一拔节期缺磷植株 (N
: P O

处理 ) 还产生
“

小老苗
”

(表 3 )
,

这时株体内不同形态的含磷化合物数量也有明显不同 (表 5 )

由上述植株氮磷分析资料表明
:

缺氮少磷土壤
,

单施氮
,

植株 N 0 3一N
,

全氮量高
,

硝

酸还原酶活性高
,

但蛋 白氮含量低
,

全磷量
,

核酸含量低
,

反应植株代谢不正常
,

磷代谢受

抑制
,

植株生长不好
,

从盆栽和 田间试验都看到缺磷土壤上单施氮肥造成
“

小老苗
” ,

此种

苗小
,

起身一拔节延迟
,

叶瘦窄
,

硬
,

色暗
。

我们于 198 2年曾用营养液培养发现
:

在缺磷条
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表 2不同施肥处理对冬小麦冬前植株氮素营养状况和苗情影响

试试验代号号

一 !!!
全 NNN N O3卜 NNN 非蛋白氮氮 蛋 白氮氮 硝酸还原酶活性

...

植株生长情况况

取取样 臼期期期 %%% Pmmm P%%% %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
加加加加加加加加H Z

OOO加 0
.

222 0干重克克 评 定定

MMMMMMMMMMMMMMMMM KN O333/ 3 0株株株

1119 8

…
“ 1 1
一

!!!…; !: ::: …
2一 555444 2 0

.

0444 0
.

888 3 0
.

333 0
.

888 1
.

8 888株小
,

无分孽孽

………: :: :
““ } 2

·

6 333 3 999 0
.

0 777 0
.

3 999 0
.

444 1
.

111 2
.

1了了 株小
,

叶窄
,

.0 5分 孽孽

lllllllll 5 444 0
.

0 888 0
.

4 999 1
.

666 2
.

111 一3
.

2 777 壮 。
.

9分孽孽
{{{{{{{ 3

.

3 666 7888 0
.

0 999 0
.

4 999 0
.

999 】
,

777 4
.

2 888 壮 1
.

5分孽孽
1111111 3

.

4 444 3 999 0
.

0 7 1110
.

4 111 OOO 0
.

777 3
.

DOOO 株矮
,

叶宽
,

0 8分孽孽

2222222
.

4 11111111111111111

CCC KKK 3
.

8 111 5 999 0
.

0 999 0
.

5 6666666 2
.

4 000 旺 。
·

8分孽孽

NNN
2 P ooo 3 9 888 1 1 555 0

.

0 999 0
.

52222222 3
.

1999 旺 1
.

4分孽孽

NNN 2 P ZZZ 3
`

7 111 14 000 0
.

1000 0
.

5 4444444 2
.

5 888 旺 1
·

3分孽孽

NNN
2 P Z K zzz 3

.

7 111 9 444 0
.

0 999 0
.

55555555 2
.

9 333 旺 .1 4分孽孽

NNN 0 P ZZZ 3
.

7 999
.

40 000 0
.

0 999 0
.

5 2222222 2
.

8 555 经 1
.

3分孽孽

表 3 1 9 8 4年冬小 麦起身期植株氮素营养状况和苗情

!!!1111 C KKK 3
.

2 111 7 777 0
.

1 111 0
.

4 777 1
.

3 333 3
.

3 333 1
.

0 555 苗小弱矮矮

】】9 8 4 4
.

666 N 2 P ooo 3
.

7 333 17 555 0
.

1777 0
.

5 444 4
.

2 666 8
.

6 666 1
.

1000 苗小瘦绿 (小老苗 )))

NNNNN
2
P

222 3
.

7888 8 222 0
.

1 111 0
.

5 666 0
.

2 666 3
.

5333 4
.

2 555 壮
,

叶深绿绿

NNNNN 2 P Z K lll 3
.

7 222 7 555 0
.

0 999 0
.

5 555 0
.

9 000 5
.

0 666 4
.

0 000 壮
,

叶深绿绿

NNNNN
0 P ZZZ 2

.

7 888 7 lll 0 0 999 0
.

4 222 0
.

2 666 2
.

2 666 1
.

5000 黄绿绿
VVVIII C KKK 4

.

4 777

…
4 8 333 0

.

1444 0
.

5 444 14
.

6 666 2 2
.

4 666 3
.

8 333 绿 展展朱朱

1119 8 4
.

4
.

888 N 2 P ooo 4
.

0 555

{
3 6 555 0

.

1 111 0
.

6 111 15
.

2 000 1 7
.

0 666 4
.

3 666 绿 吞吞
JJJJl

NNNNN 2 P 222 4 1555

…
“ 888 0

.

1888 0
.

5 333 1 6
.

0 000 1 7
.

8 666 4
.

0 000 淡绿
、、
生生

NNNNN Z P : Z K rrr 4
.

2 222 }“田田 0
.

1222 0
.

5 666 1 2
.

6 000 15
.

6 000 2 8333 淡绿 {{{
王王

NNNNN o P ZZZ 4
.

0 888 }4 I UUUUU 0
.

5777 1 3
.

4 666 1 7
.

0 666 4
.

0 333 绿稍深 歹歹主主
杏杏杏杏杏杏杏杏杏杏杏杏杏
肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖肖

东东东东东东东东东东东东东
毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛毛

`

硝酸还原酶活性单位
:

N o Z 沐
`g / g 鲜样 / 小时

件下小麦根尖有丝分裂指数降低 (表 6 )
。

19 8 3年取盆栽试验植株叶片制作石蜡切片进行维

管束数量观察
,

缺磷植株维管束个数少 (表 7 )
,

这些资料进一步说明缺磷条件下抑制氮代

谢
,

磷代谢
,

尤其核酸复制受阻
,

因而减缓细胞分裂
,

就叶片生长发育而言
,

则影响叶原巷

的分化
,

叶下表皮细胞数目和叶维管束数目的减少
,

从 而影响植株的生长发育
。

缺氮 少磷 上

壤单施磷
,

则首先反映出缺氮性状
,

植株叶色黄绿
,

同时植株内部不同形态含氮化合物和硝

酸还原酶活性均低 (表 2 和 3 )
,

反映氮代谢水平低
,

虽然全磷量高但核酸 含量并不高
,

反

映磷代谢也不正常
,

植株生长也不好
; 可见植株体内氮

、

磷含量应有适当协调比例
,

任何一

种元素含量过高
,

而另一种元素含量不足
,

氮磷比例失调都不能发挥其正常的代谢和营养功
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4 表 4 不 同施肥处理对冬小 麦前植株磷素状况的影响

多

试试验代号号 处 理理 全 PPP

…“
PPP醇溶 PPP 酸溶 PPP 醇醚溶FFF

二
RN AAA DN AAA 核蛋白白 醇溶 P +++

和和取样日期期期 %%%

{
Pp mmm %%% %%% %%% %%% %%% %%%酸溶p %%%

1111111 KKK C 0
.

2 3 7 555888 0
.

01 888 3 0
.

09 0 777111lll 0
.

444 3 0 0

}
o

·

0 0 0666 0
.

02 3 555
1119 8 3

.

1 1
.

2 222N Z Pooo 0
.

2 7 5551999 0
.

888 2 3 0 0
.

9 2 0444 0
.

0 0 56{{{ ! 0
.

0 0 7 0 555
.

0 01 666 0
.

0 0 0 5550
.

3 0 5222

lllllll 0
.

9 7 5551 2 5550
.

01 2999 0
.

03 2 222 0
.

0 08888 0
.

01 0 000 0
.

3 0 0888 0
.

0 0 0 0 555
.

0 54 111

NNNNN Z p :

}}} 1 2 0 5551 0 000 0 031 666 0
.

03 7222 0
.

0 06 666 0
.

01 2111 0
、

4 444 0 0 0
.

0 01 222 0
.

888 3 06

NNNNN 2PZ Kiii 0
.

8 01 000 0666 0
.

2 333 0 6 0
.

08 888 3 0 0333 0 51 0 0 0 5 555
.

0 0888 3 0
.

0444 1 0 0
.

06 5111

NNNNN 0PZZZZZZZZZZZ 0
.

0 03444 0
.

1 0111111111 3

III VVV CKKK 1
.

8 2 2 0 000 5550 04 0999 0
.

068 111 0
.

0 04 111 0
.

04 1444 0
.

04 0 777 0
.

0 01 222 0
.

1 9 0 000

1119 8 3
.

1 1
.

1 777N
2

P
ooo 1

.

8 3 0 000 5000 0
.

4 0999 50
.

06888 3 0
.

0 0 000 0 5
.

01 000 50
.

4 0 0了了 0
.

1 0 0888 0
.

1 9 0了了

NNNNN 2PZZZ 1
.

8 0 0008 3111 0
.

04 4 111 0
.

0888 3 6 0
.

4 0 0 777 0
.

01 5000 0
.

0 04 444 0
.

0 01 333 0
.

1 999 0 7

NNNNN 2PZ K zzz 1
.

8 0 0004 0 000 0
.

02 6 777 0
.

06 6666 0
.

0 04 777 0
.

014 777 0
.

4 444 0 0 0
.

1 333 0 0 0
.

09 3 333

NNNNN
0PZZZ 1

.

8 0 0004 0666 0
.

0 0 000 0 5
.

06 5000 0
.

0 0 000000000 50
.

1 1 5000

乡 表 5194 8年冬小 麦起身期植株磷素营养状况

试试验代号号 处 理

……
全 PPP 水溶 PPP 醇溶 PPP 酸溶 PPP 醇醚溶 FFF p N AAA

………
/

亡一

……
醉溶 P十十

和和取样日期期期 %%% %%% %%% %%% %%%%%%%%% 酸溶 P %%%

川川川 KKK C 0
.

19444 1 0666 0
.

0 0 7666 0
.

9 999 0 0 0
.

03 0 0}}} 广
’’

0
.

03 0 5550
,

田 1000 0
.

0 17 555

1119 8 4
.

4
.

666 N
Z P ooo 0

.

2 1 111 5 666 0
.

0 0 6 666 0
.

0 2 0 666 0
.

0 0 2 333 口
.

0口888 0
.

0 0 3 555 0
.

0 00 777 0
.

0 2 7 222

NNNNN 2 P ZZZ 0
.

5 1 999 1 3 888 0
.

0 2 1 333 0
.

0 2 7 777 0
.

0 0 4 222 口
,

0 0 8 444 0
.

0 0 5 000 0
.

0() 1 111 0
.

0 4 9 000

NNNNN Z P Z K III 0
.

5 6 333 9 666 0
、

0 17 111 0
.

0 2 4 111 0
.

0 0 1666 0
.

0 13 000 0
.

0 0 4 222 0 印 ! 000 0
.

0 4 飞222

NNNNN
o P ZZZ 0

.

4 4 111 16 444 0
.

0 15 999 0
.

0 2 9 777 0
.

0 0 4 999
{{{ 0

.

00 石石 O
『

O () 0 777 O
,

0 4 5 〔;;;
00000000000000000

.

0 JO ggggggggg

00000000000000000
.

口O乡OOOOOOOOO

VVVIII C KKK 0
.

6 0 000

1
3 3 999 0

.

0 2 0 444 0
.

0 4 7 333 0
.

0 0 6 111 0
.

0 14888 0
.

0 0 4 222 0
.

0 0 1222 0
.

0 6了777

1119 8 4
.

4
.

888 N
2 P ooo 0

.

5 9 444

}
2 ` 555 0

.

0 15 555 0
.

0 4 2 555 0
.

0 0 3 888 0
.

0 15 777 0
.

0 ( ) 3 444 O (U 0 555 0
.

0 5 8 000

NNNNN
2 P ZZZ 0

.

6 1333

1
4 3与与 0

.

0 19 444 0
.

0 4 5 444 0
.

0 0 5 999 0
.

0 14 000 0
.

00 2 了了 0
.

0 0 0 999 0
.

0 6 4 888

NNNNN 2 P 2 K zzz 0
.

6 3 111

!
3 2 888 0

.

0 2 4 555 0
.

0 4 8 888 0
.

0 0 5了了 0
.

0 0 7 33333 0
.

0 0 0 666 0
.

0 7 3 333

NNNNN
o P ZZZ 0

.

6 4 888 } 3 8 000 0
.

0 18 222 0
.

0 4 0 222 0
.

0 0 2 777 0
.

() 12 00000 0
.

0 0 0 777 0
.

( )5 8 444

能
,

以致植株籽粒
、

茎
、

叶氮磷含量和植株经济性状都有影响 (表 8 少
,

籽粒 品质中氦丛酸

含举也有差异 (表 9 ,
。

单施氮条件 卜籽粒氮高磷低
,

脯氨酸含量增高
,

脯氨酸含量往往在

不利的代谢生理中
,

如于旱和盐渍条件下都可增加植株脯氦酸的含量
,

这与高氮低磷营 养不

协调是一致的
。

单施磷条件下
,

籽粒磷高氮低
,

缺氮籽粒中各种氨墓酸含量均有减少
,

而肤

氮酸略高于N : P : K l
处理

。

在缺氮少磷上嚷上 只有氮磷配合施用得当
,

植株体内不同形 态氮
、

磷化合物含量都较高
,

植株生长健壮
,

这反映植株氮磷代谢正常
,

营养机能好
,

同时
,

籽粒
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表 6不 同营养成分对冬小 麦
.

处处 理理 N
7 0

P
4 000

N
7 0PZ ooo

N
7 0P444 N 7 0Pooo

说 明明

项项 11111111111111

有有丝 分裂指数
*** 3

.

9 0004
.

111 」
.

999 1
.

999 营养液
·

N
·

. P数值为 p Pm
...

根根 数 ( 条 )))1 6
.

0001 6
.

888 1 5
.

5551艺
.

000四个处理
,

三 次重复复

袜袜高 高 (。 : 1、 ))) 4 0
.

333 3 9
.

000 3 4
.

888 2 2
.

333 生 长40 天的幼苗苗

有丝 分 裂指数 %

一
~

鱼丝夕乏裂
.

宣夔包数

小 区细灿包总数

一一X 10 0 % (选 10 个小区 为一组
,

镜检统计 )

表 7 低磷土壤上不 同施肥条件对冬小麦植株叶片维管束发育的影响
,

试试验代号号 处 理理 株高高 叶 长长 月}
`

宽宽 长 / 宽宽 叶片维管束数数 干 重重 说 明明

取取样口期期期 (厘米 ((( 〔厘米 ))) (厘米 ))))) (个 ))) 克 / 3 0株株株

lllll C KKK 1666 4
.

777 0
.

4 000 1 1
.

888 14
.

0 ( 9 ))) 1
.

555 N l :
6 千克N /亩亩

1119 8 3
.

4
.

888 N 3 P o K lll 1999 6
.

222 (〕
.

4 000 15
.

444 1丁
.

8 ( 9 ))) 2
.

333 N
: :

12 千克N / 亩亩

NNNNN 2 P Z K lll 2 444 5
.

111 0
.

4 555 1 1
.

333 2 5
.

3 ( 10 少少 2
.

888 N 3 :

18 千克 N / 亩亩

NNNNN 2 P 3 K xxx 2 lll 5
.

999 0
.

5 000 】1
.

888 2 3
.

6 ( 1 0夕夕 2
.

222 P
: :

8千克P 2 0 5
/ 亩亩

PPPPPPPPPPPPPPPPPPP 3 ,

12 千克 P Z 0
5

/ 亩亩

幸
维管束数 日

:

心叶 下第 几展开 中段制作 石蜡 切片
,

每 5 片平均数
,

括号为叶片叶龄值

表 8

试验代号

不 同施肥处理对氮磷缺乏土壤冬小 麦植株经济性状的影响

植株氮 磷 含 量 % 植 株 性 状

处 理 籽 粒 茎 叶 株 高 } 德 长 }有效刁穗眯效刁阔 分
l

华数 } 产 碳

和取样LI期

巾一
。。N N p } (厘米 ) } (厘米。

5 13
.

丁9

克 / 3 0株

5
.

9 6

6
.

5 6

50犯肠压.(i住0
.

3 0

0
.

3 5

O

九匕尸al̀.0..001 1
.

8

12
.

1

丁
.

8

q乃91几匕Oé9ùO凸

.

…
9]口一xl庄

月月琦5
一」5

qJ工̀月4119
1
11宁
]

…
口
.

ù日自ù日日门
.
.
.......
.
....

9一9刁口一5
ùJùa仁卜自ù几

母.

…
né门门日081出出孔出..00()你以!9

一吕一乃日尸3.口.
9一,J,ù

I{少8 4
.

子{
.

了

I
C K

N
2 P o

N 2 P Z

N Z P Z K I

N o P :

2
.

5 3

2
.

2 3

2 15
.

8 8

4 6
.

8 4
.

{ }
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表 9不 同施肥处理对氮磷地乏 土壤植株籽拉氛基酸组成的影响 (单位
:

克/ 0 10克样本 )

处 理

氨华酸组成
N

oP o K o
N

3P o Kl
N

1 P 3 Kl N
2 PZ KI

A
, P

T h
r

S
c r

G l u

G l)

A ! 决

C y s

V 砚 l

M
e [

11仁 u

L仁 u

T y r

P h
e

L y s

N H 3

H 15

A r g

P r o

T r P

0
.

了2

0
.

4 0

U
.

线 3

0
.

:5 3

0
.

8 4

毛1
.

9 5

0
.

了]

0
.

6丁

0
.

0 8

0
.

8 1

0
.

2 7

0
.

了O

1
.

2 5

0
.

s
r

了

0
.

9 0

0
.

4 6

0
.

8 1

0
.

4 0

0
.

9 0

2
.

】5

( )
.

6 2 0
.

了丁

J乃八卜J斗州0
.

; 4

0
.

印 0
.

SU

4
.

5 2 6 9

0
.

5 6 0
.

4 6

0
.

4 9

0
.

} 5

5
.

{ 5

〔)
.

5 8

0
.

乃
’

Jú八j
日
件l

0
.

6 0

0
.

刃

0
.

5 2

0
.

1(了

( )
.

1〔)

(〕
.

(;马

0
.

4 8 0
.

4 1

0
.

吕.8

O
,

:亏9

0
.

了4

( )
.

2 ( )

0
.

5 4

0
.

9 9

0
.

3 弓

0
.

出 U
.

4 9

0
.

4 5

0
.

丫l

0
.

3 8

0
.

50

0
.

3
.

弓

0
.

4 2

0
.

3 9

0 6 3

0
.

2 8

0
.

6 5

1
.

出

0
.

2 3

0
.

5 9

1
.

0 ;弓

0
.

3 2

0
.

几3

1
.

5 5

*

北京农业大学 P 3 .5 5。氨荃酸 自动分析仪测定 ( ! 9 8 3
.

6取 自试验 I )

产量高 〔表 8 ) 品质好 (表 9 )
,

并有联合效应
。

如果土壤肥力高再施用氮磷肥料
,

则植株

体内从营养含量和酶活性看
,

各处理之间差异不明显
,

反映所施肥料无明显效果
。

几年来田间和盆栽试验结果表明
,

欲 得到氮磷配合的联合效应
,

在缺氮少磷土壤 上基施

氮磷以 2 : 1较好 (表 10 )
,

施氮过多或施磷过多都影响经济产量或效益
。

与此同时植株在

起身一拔节期全氮全磷比值维持在 8 一 10 之间最佳 (表 10)
,

植株N / P 比过大 ( > 10 ) 属

高氮型
,

比例过小 ( < 8 ) 属高磷型
,

这时植株体内氮磷比例失调就不能发挥株体内氮磷应

有的生理效应和联合增产效应
。

结 语



60华 北 农 学 报 2卷

表 1 0

试验

几种土壤和施肥条件下
,

N R感肥用量 和冬小麦起身一拔节期植株 N / P 比与产量的 关系
,

施 N 量 施 P量 植 株 起 身 一 拔 节期 产量

处 理 N / P 苗
代号 千克 / 亩千克 / 亩 全 N % 全 P % N / P

J

清
克邝O株

娜了
内r、

今

N z p 3 K l 3
.

6 5
.

2 0
·

6 5 2
.

65 ()
·

2 8 1 5
.

4 3 叶薄色淡 N 低 p高 9
·

3

N Z P l K l 7
.

2 一 8 4
.

0 0 3
.

4 1 0
.

2 6 3 12
.

9 7 N 高 P低 9
·

O

I N Z P
Z K ; 7

·

2 3
·

5 2
.

0 5 5
.

1 1 0
.

3 8 8 5
.

6 1 正 常 1 2
·

6

N Z p 3 K : 7
·

2 5
·

2 1
.

3了 4
.

0 0 0
.

4 6 3 5
.

6 0 正 常 N 高 p低 9
·

3

N
3 p 。 K l 10

.

8 0 一 3
.

4 6 0
.

1 2 5 2 2
.

15 苗小叶窄 N 高 p 低 3
·

0

C K 0 0 一 2
.

4 0 0
.

2 5 6 8
.

5 4 苗 小 N 低 P 低 3
·

9

N
o P 3 K o 0 5

.

2 一 2
.

2 6 0
.

4 2 6 5
.

3 1 4
.

9

N
2 P I K o 4

.

7 1
.

8 2
.

6 9 3
.

9 3 0
.

3 5 0 1 1
.

2 6 1 3
·

5

11 N Z P Z K o 4
.

7 3
.

5 1
.

37 3
.

7 9 0
.

4 12 9
.

2 0 4
.

7

N 3 P 3 K o 7
.

2 5
.

2 1
.

3 7 4
.

10 0
.

5 6 2 7
.

3 1 15
.

1

N 5 P o K o 7
.

2 0 一 3
.

7 4 0
.

2 5 0 14
.

9 6 9
·

3

C K 0 0 一 3
.

2 1 0
.

18 8 17
.

0 7 7
.

3

N
0 P Z K o 0 3

·

5 一 2
.

7 8 0
.

4 4 1 6
.

30 6
·

3

N Z P Z K o 了
·

2 3
·

5 2
·

0 5 3
.

了8 0
.

5 19 7
.

28 16 5

川 N
2 P Z K 1 7

·

2 3
,

5 2
·

0 5 3
.

7 2 ()
.

5 6 3 6
.

6 1 16
·

3

N
2 P o K o 7

·

2 0 一 3
.

了3 0
.

2 1 1 1 7
.

6 8 6
·

6

C K 0 0 一 3
.

2 1 0 1 9 4 1 6
.

6 5 6
·

O

N
。
P

I K 。 0 2
·

6 一 l
·

2 0 0
.

1 4 1 8
·

5 1 苗小早衰 低N 低 P 14 3
·

5

N
3 P Z K 。 14

·

4 6
·

1 2
·

2 9 2磷 2 0
·

2 3 8 10一 7 正 常 3 2 0

VI N
5 p 、 K 。 2 6

·

0 1 1
·

3 2
·

2 9 2
·

1 5 0
·

2 0 9 10
·

2 9 正 常 3创

N
3 p 。 K 。 14

·

4 0 一 2
.

1 1 0
·

18 - 一 6 6 苗小贪青 N 高p 低 16 8

C K 0 0 一 l
·

7 2 0
·

1 4 1 1 2
·

2 0 苗小早衰 低N 低p 16 8 _
水

第VI 试验 N
3 :

1.4 4公斤 N / 亩
; N S :

26 公斤 / 亩

P l :
6 公斤 P Z O :

/ 亩
; P Z :

14公斤 p Z 0 5
/ 亩

; P ; : 2 6公斤 P Z
0

5

/ 亩

产量单位是公斤 / 亩
。

冬小麦植株不同形态含氮含磷化合物含量和酶活性
,

与不同肥力土壤和施肥均有密切关

系
,

并影响整个植株生长发育产量和品质
。

在缺氮少磷的上壤上单施氮或单施磷都得不到正

常的经济效益
。

只有在氮磷合理配合施用下既能促进植株正常而健壮的生长
,

又能取得产量

上时联合效应
。

这是 因为植株体内氮代谢
、

磷代谢
、

酶活性
,

包括蛋白质
,

酶
、

核酸的合成

与代谢
,

都需在比例适当的氮磷配合下才能正常进行
,

生理过程顺畅无阻
。

植株体内氮磷任

一种元素过量或不足所需
,

不仅影响该元素本身同时也影响另一元素的代谢
,

从而影响该元

素的作用的发挥
,

以致影响该元素应有的经济效益
。

这一点 可作为对在不同土壤上进行氮磷经



2期 王煮宽等
:

冬小麦氮磷 配合施肥 联合效 应的 生理基础
61

济合理用量和适宜配比条件下取得取合效应时的生理学基础的理解
。
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