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柴达木盆地高产春小麦的矿质营养

及其与产量关系的研究
辛

鲍新奎 左克成
(中国科学院西北高原生物研究所)

青海柴达木盆地是国内著名的高产春小麦区,近年来春小麦干斤田已渐趋普遍,亩产

1300-1500斤的百亩田也不断出现,1978年香日德农场曾创春小麦亩产 2026.1斤 (3.91

亩)的最高纪录。获得高产的重要原因之一,乃是合理的矿质营养。以往许多工作者对小

麦矿质营养进行过大量研究。如 CaMα皿mo,(1955)研究了氮、磷、钾对小麦生育的影

响及其积累;C∞kc,(1972),KcIn】 1cr,(1974)等 介绍了英国、印度、德国、墨西哥等地小

麦养分的积累;河南许昌农学院 (1976)、 姚喜源 (1978)、 宁夏农科所 (1978),山 东土肥

所 (1978),吴建国 (1979),李鸿恩等(1980),余松烈等(1981),以及 TypyJ【臼a等 (1979)

均先后报道了各地小麦(单产 800-1200斤 /亩)对氮、磷、钾的积累与分配。但所获得的

资料因其地区生态条件及单产水平与柴达木盆地情况差异较大,加之品种,栽培技术不

同,前人所研究的结果,往往不能确切反映和阐明柴达木盆地高产春小麦矿质营养的实际

状况,难能作为指导当地合理施肥的主要依据。为此 1978-1980年我们在探索柴达木春

小麦高产规律的过程中,研究了高产小麦对矿质营养的要求、营养状况与产量水平的关

系,现将研究结果报道如下:
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Table 2 changes of autricnt conCCntration in cach 0rgan of spring wheat in each growth phase(%on dry wt.basis± s,D,).
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生态条件与试验方法

柴达木是封闭完整的高寒、干旱盆地。在盆地东南部海拔 2900米的香日德农场进行

试验。品种为 1977年 以后推广的
“
三字号

’’1〉
中矮杆、重穗型品种。 气候冷凉,年均温

3.8℃ ,最热的 ’,8两月,平均气温仅 15-17℃ ,且 日差较大。 无箱期短,早霜常在 9月

上旬出现,对高产小麦后期漕浆不利。年降水 150-200毫米 ,集中在 6-8月 ,蒸发量为降

水的 7-9倍。生育期内平均相对湿度 40-43%。 云量低 ,日 照百分率 68%上下,年日

照时数 3000小时左右,生育期 (4月 下旬至9月 底)内 ,日 照时数长达 1350-1490小时。

辐射量大,年总辐射量为 162.2-177.3干卡/平方厘米(青海农业地理,1976),最 大日辐

射量可达 700-8oo卡/平方厘米 (自测)。 土壤为棕钙土、灰棕漠土;质地粗,常轻度盐渍

化,自然肥力很低,但高产土壤经长期培肥,有效肥力很高 (表 1)。

小麦积累的矿质养分,系根据小麦不同生育期的干物质量及其中养分合量分析结果

计算求得。样品采自各种高产栽培与试验;因高产栽培田面积较大,一般几亩,几十亩,甚

至几百亩,同一试验,植株生长亦有差异,所以随机取样力求能代表该试验地块上多点观

察中植株生育的平均状况。扬花前,约半月取样 1次 ,每次各处理 20株 (或穗)。 生育后

期,20-30天取样 1次 ,样品于 70°-8o℃ 烘干后称重,粉碎。

养分测定在香日德农场农科所速行o。 1978年 ,部分植株样品用克氏法测氮,消化液

同时测定磷、钾。另一部分样品和以后的所有梓品,改用 H阝o(-Hα o,消化后蒸馏定氮 ,

消化液同时用钼蓝比色法测磷,四苯硼钠比浊法测钾。 土壤样品全氮用开氏法,全磷用

酸溶比色法,有机质用丘林法。土壤有效养分用 0.5 arNaHcos浸 提,滤液中 No了一N用
硝酸试粉法,NH扌一N用纳氏试剂比色法,磷用钼蓝比色法,钾用四苯硼钠比浊法测定。

比色、比浊用光电比色计进行。

结 果 与 讨 论

【.亩产替小麦矿质齐分的积R
(1)高产春小麦矿质养分的积累浓度  小麦不同器官积累的养分浓度不同;同一

器官,在不同生育期的养分浓度也不同 (表 2)。

从表 2看出,根系养分浓度较地上器官低。地上器官中,抵素一般以叶内浓度最高 ,

钾以茎鞘内浓度最高,磷以穗、粒内含量最高。 任何器官,不同生育期的养分浓度都不一

致。营养器官一般在生育期和中期养分浓度较高,后期养分浓度明显降低。 尤以叶中氮

素降低幅度最大,这显然是营养元素向籽粒输送的结果。籽粒内养分改变幅度较小。与

其它地区相比。 (山东土肥所 1978;宁夏农科所,1978;户莉义次,1962)一般小麦腊熟

期不同器官内的氮素浓度较低而磷钾浓度较高,籽粒尤为突出。这可能是对柴达木的光、

温条件比较适应的营养特征。

1)为我所新育成的76-334,76-335,76-336,76-338笛品种(品系)的总称。
2)参加浏定的还有张树梅、付丽茹、刘卫、李敏英、俞夙娟等。
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(2)高产春小麦矿质养分的积累数量与比例  植株地上部分的养分积累量,表示

收获时从田间带走的养分总量,虽未包括根系积累的养分 ,但仍可用来估计作物养分的需

求且。在考虑养分平衡时,更是不可缺少的数据。在柴达木春小麦的高产栽培中,除氮、

磷、钾外,在大且施用有机肥的条件下,没有发现其它养分严重不足的外部症状。因此,我

们对 29个高产典型 (1300-2026.1斤 /亩)田块的小麦地上部分,在生育期内积累的氮

(N)、 磷 (P)、 钾 (K)数量进行统计,并与干斤田 (800-1300斤 /亩)一般田 (400-·800

斤)和其它地区的丰产田(600-1100斤 /亩左右)进行比较(表 3)。

由表 3看出,柴达木不同产量水平的春小麦所积累的养分中,钾最多,氮次之,磷最

少,且都与产量水平呈正相关。不同养分的变异系数(cV)对比,以氮素最小,说明产量形

成对氮的依赖性最大。而不同产量水平所积累各养分的变异系数对比,则以千斤田最小 ,

说明干斤田小麦的养分利用较为合理。一般田和高产田的变异系数较大,在此产量范围

内的不同地块,有的因某些养分供应不足而影响单产的提高或因其它养分过多而造成奢

侈积累。从养分的积累比例看,高产春小麦每积累 1分磷,同时积累 6.57分氮和 7.21分

钾。如产量水平降低,则磷积累比例提高氮比例下降,说明目前氮素不足常是一般田减

产的主要原因。 与其它地区产量水平相近的小麦相比,柴达木一般田的小麦磷积累量稍

多,而干斤田烫、磷积累量相近,唯钾不受产量水平的影响,其积累数量与比例明显较高。

这可能与柴达木光照强,湿度小等条件造成小麦对不同养分吸收量有不同程度的增加有

关(户莉义次等,1961;Pa【 II】II“血,等 (1954)。 不同生育期内,于物质、养分积累的数

量与比例不同,且变化与养分类型和产量水平有关 (表 4)。

表4 不曰生t用内手0质和分分的积】0△ (斤 /亩 )

Table I Dry n】 attcr Weight and accumulation of nutrients in various groWth stagcs(`″ /″“).
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tilleringˉ

f【 。wering
Flowering-
Wax-rlpe

全生育期

total

4100.41

21.44 65,58

2026.1 12.33

99,30

5.32:l:8.05

1652.13

24.45

802.3 4.42

19,I4

N:P:K 7.55:1:2.04 7.18:1:8.95 5.53:l:4.33

由表 4可知,柴达木的高产春小麦干物质积累总量已突破4000斤/亩 ,但不同生育期
内增长有显著差异。在营养生长的生育前期(出苗一分蘖),干物质积累少,不同产量间的
差距也不大;在营养生长与生殖生长并进的生育中期 (分荣一扬花),干物质增长最多,且
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N

物
ι

干

Ⅵ
佰
″

斤
″

质
(

129.38

6.38

2077.80

3冫 .76

P 0.53 6.24 5.56

K

N· :P:K 6.05:1:4.32

,1.33

3.86:l:12.83

干物质(斤 /亩 )
wt.(″″/″“)

774.45
',6.57

N 12.36 8.54

12.04:l:1,89

lO1.11

3.55

o.47 1.72 2,23

K o.96 15.39 2.,9

3.83:l:1.25

出苗一分蘖

sccd1hlgˉ tillcring

1893.23

I.00 26.97



不同产量水平的春小麦,干物质积累量的差臣迅速扩大;在生殖生长的生育后期(扬花一

腊熟),干物质增长员仍保持较高水平,不同产母水平间的差距进一步扩大。后期干物质
积累总量主要表现为构成籽粒产量,但于物质积幂送都不超瀑籽拉产且。 不足部分显然

由营养器官转运补充。

矿质养分的积累量,与干物质积累变化趋势相似。生育育i向Ⅱ养分积累量最少,中期

最多,后期亦保持较高水平。但生育早期,干物质的积累落后于矿物质的积累,中期、后期

则矿物质的积累落后于干物质的积累。但钾例外。 因产量水平不同
'不

同生育期的养分

积累量亦不同。出苗期,养分主要来源于种子,故贮量相近,在生育前期,积累量已开始出

现差距,因生长量小,养分积累不多,绝对差距不大,但相对差距已很显著,特别是氮、磷。

分蘖,拔节后,绝对差距迅速扩大,并一直保持到生育后期。由此可知,高产春小麦的养分

积累较多,不仅体现在生育后期,实际上早期就已存在,特别是氮、磷营养。所以,促进小

麦早期氮、磷的吸收,是夺取高产的必要措施。

综上可见,由于不同养分的生理功能不同及不同生育期发育状况的差异,小麦在不同

生育阶段所积累养分的数量与比例不同,在营养生长期,植株以积累猛素为主;在营养生

长与生殖生长并进的中期,氮积累量虽维持在最高水平,但其相对比例却下降;至生殖生

长期,磷、钾比例则显著上升。因此生育前期氮磷营养的改善,生育中期氮、磷、钾的均衡

供应和生育后期磷、钾营养的满足可能是获得小麦高产的重要条件。

在高产春小麦腊热期,平均每积累 1分磷,同时积累 6.57分氮和 7,21分钾 (表 3),但

这种比例是不断变化的。为了了解高产春小麦不同养分积累量间的数量关系,对 29个高

产田块积累的氮(18.765-84.148斤 /亩 ),磷 (3.882-15.840斤 /亩),钾 (17.738-100.481

斤/亩)进行统计,结果如下 :

氮与磷的相关系数 0.6405;氮与钾的相关系数 0.7266;磷与钾的相关系数 0.7064;

都达到高度显著水平。说明小麦植株最终积累的各种养分,在数量上确有一定关系,它们

分别有下列方程进行描述。

氮与磷t p=0,96+0.13N ······(1)

氮与钾: k— —0.82+1,16N· ·····(2)

磷与钾: K-13,32十 5.29P· ·····(3)

这对在柴达木盆地条件下计划施肥有一定的指导意义。

从表 3的统计可知,小麦养分的积累且与产量水平有关 ,为了解不同产量对养分的需

求量,绘制了春小麦的产量与养分积累皇的散点图 (图 1)。

由图 1看出,单产在 1700斤 以下时,点的分布较集中,1700-1800斤以上时,点的分

布较分散,这可能与高产时植株养分的奢侈吸收有关。根据图 1分布形式的拟合结果 ,以

下列方程的预报值吻合较好。

单产 ″ (斤/亩)与氮素积累量(斤/亩)的关系为:

~6.                 a￠                           '.、
协′ ==                           ······【4,

0.000260N+0.018490            
′ '

a.47”

″ =24o5.1630cˉ Tˉ ⋯ ⋯ (5)

⋯ ⋯ (6)K
汾

一 o,000233K△. 0.023341
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(2)产虽与磷素 2 yicld and phosphatc
(3)产且与钾素 3 yield and potassium

由上可知,在大田生产中,提高小麦养分积累量是增产的有效手段,当 单产高于

17oo-18oo斤时,单靠提高养分积累量的增产效果已不稳定。而要在养分积累更多的条

件下才能取得,由此可见,1700-18oo斤/亩以上的高产,除受养分积累状况的制约外,尚

受其它生态因素的影响。

(3)高产春小麦矿质养分的积累形式  用某一时期养分积累的相对量(养分积累量

与其最高值之比的%)来表示 (图 2)易于发现。 不论产量水平如何,不同养分都具有相

似的
°
s。 形积累过程,随生育期变化,养分积累量逐渐增长。在分蘖及灌浆早期,曲 线产

生明显转折,这两个时期之间,曲线斜率较大,养分积累速率较高;而在分蘖前及开始灌浆
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后,斜率较低,养分积累缓慢。 扬花以后,养分积累量可占总量的 40-60%,不同养分的

积累形式及干物质的积累曲线有相似性,亦有差异。

产虽水平不同,养分种类不同,积累形式也不同,柴达木一般干斤田小麦生育后期钾

的总且趋于减少,这与国内外其它地区的情况一致,(金善宝,1960;宁 夏回族自治区农科

所小麦室,1978;余 松烈,1981;C∞ke,1972),但高产春小麦 ()1500斤 /亩)生育后期

的钾总且却持续增长。这可能与盆地此时的生态条件(辐射强、温度低,降水少 (约 20inin

左右〉,湿度小,)有关,是生活力较强的象征。由图2同时看出,高产春小麦的曲线斜率在

前期和中期较大,且曲线变动相对平滑;而千斤田此时的曲线斜率相对较小且变动复杂。

由此推知,生育中期以前,养分积累的曲线斜率较大且比较规律的变化形式,符合高产周

的,是较适宜的营养状况。

不同器官,不同养分积累的数量及其变化形式不同 (图 3)。

由图 3看出,所有器官的变化可分为2种类型,其一是籽粒,它从开始产生到腊熟收

获为止,各种营养积累持续增长。其它器官,除茎鞘及穗中钾外,养分积累均按单峰曲线

形式变化,蜂值高度与出现时期取决于器官类型和养分种类,茎鞘中氮、磷峰值出现在牡

穗一扬花前后。钾素持续增长,可能是柴达木高产春小麦较其它地区的高产小麦倒伏较

轻的原因之一。叶中氮、礴、钾的峰值较其它器官出现早,一般在生育旺盛的中期(孕穗一

抽穗)达到。穗(不包括籽粒)中氮、磷峰值在扬花期附近。由图3同时看出,穗发育初期,

养分增长缓慢,并不引起其它器官内养分贮量的减少。但籽粒发育初期,养分增长迅速而

导致其它器官中的养分量降低,说明高产春小麦虽生长在良好的营养环境中,但植株内养

分分配上仍保持着植物优先保证后代延续的一般特征。
(4)高产春小麦养分的积累强度  为了解小麦发育进程的矿质养分积累强度如何

变化,处理资料最简单的方法是根据生育期内养分的增长且来判别 (表 5)。
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出苗—
分蘖

seeding-ti11c-

ring

拔节一孕穗

clongationˉ

booting

个体

indiv

19.49

群体

colony

26.6213,勿 勿

2,30

4.65

群体

colony

71.19

分蘖一拔 节

tiIIering-elo~

llgatloil

6.35

12.85

18,05

个体

iildiv.

2.86 11,80

群体

co1ony

5,49

o.52

3.0‘

o.23 o.82 2,13

·
亲‘ 各生育阶段并分的积壤ii况(群体:斤 /亩,个体:毫克/株 )

Accu1】1ulation of nutrients in various gr。 wth phase(indiv:mg/indiv)(c。 lony:`J″ /`9,“ )·

高产春小

rable 5

产量水平
(斤 /亩)

loveI °f

yicld

(f杨 /″o

干斤小麦
(1115· 2)

4.97 6,79 21,52 21.34

5.52

'0~57

16.25

2,94

o,09

1.16

0,27

分
型

养
类

扬花一腊熟

flovvcfing-

warˉrlpc

群体

colony

ents 个体

indiv

7.50

个体

indiv. colony indiv.

群体 个体

(1984,9)

high~
yielding

spr:11g

wheat

P

K

o.71 1.26 1.72 5.56

1,49 9,13 12.64 17.27

4.21 9.33 2,08 1.57 勿.17

o,31 o.76 1.05 0.‘ o o,39 o.53

`6.5o
o.21 69,61 o.19 0,06

154.98 200.20 o.66 o.62

358.61 o.99 86.58 o,24 32.79 o.09

4,0‘ o.Ol 29.31 0.08 0,07 8.03 o.02 17.78 o.05

N

K 2,54 3.49 11.65 16.04 16.92 17.56 24.18

按一天计算(群体:克 /亩 ,个体:毫克/株) cakulatcd each day(colony:g/血 u indiv:mg/indiv)

高产春犭 N 130.68 o,36 400.64 572,95 1.40 o.24 176.42 o.35

thousand-
″″

yicldillg

(1984·9
higl1ˉ

yieldiil

spr:ng
wheat

12.43

26.05

54,56

thousand-

`:″yiolding 45.09 1.41 146.30

由表 5可知 ,高产春小麦的养分积累强度,除生育前半期(孕穗期以前)的钾外,都较

干斤春小麦为高。就其本身而言,出 苗一分蘖期的积累强度最低,但孕穗至扬花时的氮、

磷 ,则随生育阶段的更替而增长,至扬花一腊熟期达到最高,这种变化与表 2,图 3表示的

不同时期形成不同的新器官和不同器官对不同养分的积累浓度不同较为符合。而千斤田

的这种符合状况较差,这就说明其养分积累受环境中养分供应的制约 ,也就是单产不能进

一步增长的重要原因。 就小麦植株平均每天积累养分的数量(积累强度)而言,无论每亩

小麦群体增量或单株增量,高产田的氮、磷均远高于干斤田,其积累强度高峰值出现在拔

节一孕穗期 ;而高产田的钾,在孕穗期以前低于千斤田,孕穗期以后高于干斤田,并且高产

田的钾积累强度与氮磷不同,以扬花一腊熟期最高。干斤田小麦植株平均每天积累强度、

氮、磷以分蘖一拔节期最高 ,钾以拔节一孕穗期最高,变化趋势与高产田明显不同。 扬花

后不同产量水平都出现养分积累高峰,说明籽粒灌浆时对所有养分需求都很迫切。 特别
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K

N

o,03

o.07

o.15

583.51

98.31

45.61

1

·1

干斤小麦
(1115.2)

o.40

孕穗—扬花

booting-fioˉ

l^`crlng

N

3,13 2.65 3.61

1,09 12,46

12.28

1.20 88.84

P 22.46

o,42 225.80

24,94

K ()  2  | 447 97 |    23  | 5   :。



是高产春小麦与一般小麦相比,此时期的磷,钾平均积累量的增长幅度超过干物质量的增

长幅度,证明在籽粒发育时,促进磷、钾积累常是获得高产的有效措施。

若用活体的单位干重(不包括枯死叶)为每天积累养分的数量强度指标 (表 6),可看

出不同产量水平的小麦,在拔节一孕穗期以前有较高的养分积累强度。高产春小麦养分

积累强度一般高于千斤田,(特别是拔节前的磷,孕穗前的氮和场花后的钾。)这可能是高

产春小麦在生殖生长与营养生长中对养分需求间矛盾较小而导致 3个产量构成因素 (穗

数、粒数、粒重)都能良好发育的原因。

亵0 备生0”内养分的积:奋 r(克 /日
·百斤干重)

·
I·ablc 6  A.ccumulation intcnsity of untricnts in.Various growth phases.

(g/day· 100-`″ dry wt.)

产量(厅 /亩 )

yield
(`9:/`,,饣‘)

高产春小麦
(1984· 9)

highˉyicIding
sping wheat

(1984· 9)

干斤小麦
(1115· 2)

thousand-`″ ˉ

叨~eIding
(1115· 2)

场花一腊熟

floweringˉ
waXˉ rl pe

·i.55

I.I8

15,04

4.15

0.75

6.I8

⒉ 高产春小爱的异分分配

(1)各生育阶段的养分分配  小麦积累的养分,均分配于不同部位。 由于不同器

官生理功能的差异及不同生育期发育状况的改变,导致不同养分在不同部位分配的数量 ,

比例及变化形式各不相同 (表 7)。

由表 7看出,在生育早期 ,养分主要分配在叶,氮 ,占 70%以 上。拔节后,茎鞘内养分

显著增加,以磷,钾上升幅度最大。 到孕穗期,60%以上的磷,钾都贮存于茎鞘,而 60%

左右的氮仍贮存于叶。 此时幼穗很小,但它积累的养分较多,尤其磷的比例很高。孕穗

后,随繁殖器官增长的加速,营养器官中的养分比例普遍下降。授粉后,籽粒开始发育 ,

其它器官内的养分比例急剧减小。 腊熟期,籽粒中养分贮量占当时养分积累总量的 60

-80%以上,但钾较低 ,仅 20-30%。 由此可知,养分主要贮存在当时的生育中心,但亦

受器官对不同养分积累特性的影响。分蘖前的生长中心是叶,故养分主要贮存在叶;拔节

一孕穗期,小麦的叶、茎同时生长 ,叶内氮的积累浓度较高,茎鞘(包括幼穗)内以磷,钾的

积累浓度较高,生育后期的生育中心是籽粒,它对氮、磷有较强的积累能力而对钾的积累

能力较低,故此时氮、磷主要贮存在籽粒而钾仍积累在茎鞘 (表 7),这与水稻中养分的转
移相似(户莉义次等,1961)。 不同产量水平的养分分配规律相近,但分配比例可以不同,

特别是腊熟期,籽粒中的矿质养分比值,常随单产的上升而下降,说明春小麦高产时矿质
养分利用率较低。

(2)养分的再分配  生育后期,小麦体内养分总量减少的现象,一般认为是向环境
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· . 表′ 0小女备生】阶嵌礻分的分n(%)
Tablc, Distribution of nutrients in cach growth phasc of spring wheat(%9)

腊  热

∏̀
asˉ

rlpc

2000左右

1500左右

K

K

N

llO0左右

茎 、鞘

stem and
leaf

sheath

粒

graln

19,74

17.19

56,68

64.76

'1.90

18.17

66.10

81.97

26.70

69.26

87.26

19.8245.94

’
~
u
·

0
t

养 分

11 utr1 en t
叶

e
a

69.91 27.02 7,,2

叶

lea】

N

62,98 55.77

冫.78

‘.21

糠

scaipings

62,47 43,36K

N 76.86 34.79

4.70

lO,44

4.78

14.71

6.32

50,36

30,09

37.02

37,53

23.14

49.6· 1

46.12

茎 、鞘

stem and
leaf

shcath

叶

c
a

39.16 60.84 33.63 39.51 26,86

44.57 50.冫255.43 23.72 25.56

38.70 46.00 23.38 30.62

10.19 46.16 32,7139.69 21.13

22.87 50.44 17.533‘ ,33 32.03

64.66 35.34 5.81 69.87 23.65 ‘.48 58.o3

40.58 11.94 50.31 01,35 8.34 15.10

20.5666.06 33.94 28.12 63.78 17,86 4.39

7.5565.77 34.23 71.05 25,69 3.26 60.94

称

spike

63.67

33.65

孕  穗

booting

扬  花

flowering

叶

leaf

穗

s1)ike

茎 、鞘
中

stcin and
leaf

sheath

茎 、秕

stem and
le,if

sheatll

59,58

66.98

36.65

4.41

6,99

lO.5827.20

45.16

53.88

72.80

54.84

拨 节

e1° ngation

72.98

44,23

56.64

65.21

40.42

33,02

63.35

39,92

叶

leaf

茎、鞘

stcm and
leaf

sheath

6.66‘0,08

54,06 66.35

2.22

8.28

5.06

1,69

7.14 12.10

中包括幼穗
+ Containing imnlaturc spike,

产 量

(斤 /亩 )

yield

分 麋

tillering

‘1,30

‘0.31 22.80

11.40

59.42



中排出的结果,称为外渗现象。小麦后期钾量逐渐减少早有报道 (C∞kc,1972;金 善宝 ,

1960;CaMOXBaJIoB,1955;宁 夏回族自治区农科所小麦室,1978;余 松烈等,1980.)。 而

在柴达木的高产春小麦 ()1500斤 /亩)却未观察到这种现象。高产春小麦营养器官内的

养分贮量达到高峰后都逐步降低。 养分量减少最早表现于叶、始于生育旺盛的孕穗后。

但随叶内养分量减少,并未发现养分总积累旦降低。 故叶内养分减少应是养分转输再分

配的结果。接受这些养分的器官都是当时摄取能力较强的生育中心。如叶养分减少的时

期正是穗发育旺盛的时期,而叶内减少最多的氮,磷亦是穗内增长最快的成份。 同样,茎

鞘 ,穗 (不包括籽粒)等养分输出的时间亦与粒内养分剧烈增长相吻合 (图 3)。 基于以上

情况,初步认为柴达木高产春小麦生育后期,叶 ,茎 、鞘 ,穗(不包括籽粒)等养分减少,不是

外渗引起,应是向籽粒转输再分配的结果。

营养器官内积累的氮、磷因再利用而输出的数量,依 次达到 18.95斤 /亩 ,(2.15斤 /

亩。它们分别占扬花期群体相应养分总积累量的 54.35%和 56,91%。 由此可见,小麦早期

与中期的养分积累对后期生育有很大影响。 养分转输的最终地点是将粒,高产春小麦再

利用的养分数量,占籽粒同期养分积累量的 58,8%(N)和 40,17%(P)。 籽粒积累的氮 ,

多半来自扬花前营养器官内的贮存,而磷大部分来自土壤。但不论是氮还是磷,扬花前的

贮存都不能满足籽粒对养分的全部需求,故授粉后植株的生育仍依赖于土壤养分的供应。

不同器官,不同养分的移动率不同。 把器官中某养分积累达到的最大量与这器官枯

死或收割为止养分的流出量之比作移动率 (户莉义次,1961),计算结果如表 8。

寂8 不日△t礻分的饣移礻

Table 8  TransFer ratio of nutrient of differeilt organ

籽  粒

n utrlent graln

o.90

o.85

K o,81

由表 8可知,在 高产春小麦的地上部器官中,叶内养分的移动率最大,穗 (颖、稃、穗

轴)次之,茎鞘最小,而籽粒无养分输出。

生育期不同,养分的移动率亦不同。 以叶中氮为例:若将每 100克叶中所含氮完全

转运出去,其转运率定为 1,则不同生育阶段的移动率如表 9。
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表 9表明,叶片氮的移动率随生育期的推进而提高,但其增长并不均匀,在扬花前出

现突跃,以 后又趋平缓。

综上所述,矿质营养元素的转移再利用是春小麦固有的生物学特性。 其移动率大小

与器官类型、养分种类和生育时期有关,一般当养分转移与上述规律差异较大时,常与不

正常生育联系着,因而出现减产或降低增产效果。

3· 齐分的嘈产效果

一般认为,每生产 lO0斤籽粒,需吸收氮 3斤 ,磷酸 (PaO5)1-2斤 (合 P0.44-0.87

斤),氧化钾 2-4斤 (合 K1.66-3.32斤 )。 但这种积累量随地区,.产量水平等条件的改变

而改变。柴达木的春小麦,根据 (4)、 (5)、 (6)式的计算知道,每生产 100斤籽粒所积累

的养分数量及每斤积累的养分所能生产的粮食数量分别如图 4̄、 图5所示。

由图 4看出,每百斤籽粒积累的不同养分,其数量有很大的差异。随单产水平的改

变,百斤籽粒的养分积累量虽都呈曲线形式变化,但不同养分的变化仍然不同。 氮、钾随

产量提高而呈指数曲线形式增加,而磷以不对称抛物线形式改变。在单产 900斤左右时 ,

植株利用磷最经济有效。 亩产 1500-2000斤时,每生产百斤汗粒需 N3.03-3.86斤 ,P
o.49-0.94斤 ,K4.21-5.13斤 。
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图 4 百斤籽拉的养分积累曼

Fig. 4 ,〗 N· uo· lcmt accunlulauoa.in lOo~`:夕 of grains.

由图 5看出,春小麦积累的每斤养分能生产的籽粒量(生产效果),不但因养分的不同

而不同,且随产量的改变而变化。其变化形式为氮、钾随单产提高,其生产效果直线下降。

磷呈不对称抛物线形式改变,在单产 900斤左右时生产效果最高。
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小

(1)柴达木高产春小麦(>1300斤 /亩 )生育期内植株养分浓度较千斤小麦高。与外

地相比,籽粒磷相近而钾浓度高,氮稍低。

(2)小麦积累的不同养分间的比例,随积累量的改变而异。柴达木小麦不同养分积

累量间的关系式为:

p~0.96+0.13N ⋯ ⋯ (1)r-o.6405

皮——o,82十 1,16N ···⋯ (2)r-0`266
大=13,32+5.29P ···⋯ (3)r-0.7064

养分积累量(斤/亩)与产量 (″斤/亩)有关,应用下列各式进行描述:

^~          公J              '.、
协' ==                        ······1△ J

o,000260Nˉ I-0.018490         
′ '

-3.4^哂

汐 =24o⒌ 163oeˉ7

″ — — — — — — — —

0.000233K一卜0.023341

(3)高产春小麦氮、磷、钾的相对积累量都伴随干物质的增长而呈“
s。 型曲线增长,

但相对速率不同而出现差异。养分积累前期高而后期低。单产 1500斤 以上的小麦,后期

钾积累量下降,表现出不同于干斤小麦及外地小麦的变化特征。 不同器官内积累的养分

有不同的变化形式。籽粒为持续增长型;营养器官为单峰曲线,但钾例外。

^
官

Φi
●

c
g
〓

\
留

〓g
u
●

”̌
 
^
吐

吞
猕
`
吐

梨

欧̌
凝
版
郑

●E
8
△

芑
冶

;
逻

田

⒛

即

钥

44

42

40

鹊

36

钾

32

铷

么士

=曰

⋯ ⋯ (5)

⋯ ⋯ (6)

· 262 ·

●
ˉ

i
ˉ

 
 

△
●

.
 

·
△

. ‘

‘



(4)高产春小麦的养分积累,在不同生育阶段中,以籽粒灌浆积累最多;按 1天计算

时,氮、磷在生育中期,钾在生育后期积累较多,最大日积累量为 573g/亩 (N),768/亩

(P),583g/亩 (K);以活体的单位干重表示的 N、 P、 K积累强度,都呈双啐曲线形式变

化,高产小麦较高。
(5)植株积累的不同养分,以不同比例分配在不同器官,场花前,氮在叶、磷在穗,钾

在茎鞘中的比例较大,扬花后,氮、磷向籽粒转移,转移程度与产量呈反相关。不同器官、

不同养分向籽粒的转移率依次为叶)穗≥茎鞘: P≥ N)K。 籽粒积累的养分中,50-
60%的氮,40%左右的磷都来源于扬花前植株的贮存。
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oN IMINERAL NUTRIT10N AND 1Ts RELATI0NSHIP TO THE
PRODUCTION OF HIGH-VIELDING SPRING WHEAT IN

QA1DAM BAsIN

Bao Xin.kui  zuo Kecheng

(3ˉ o″ h廿 rsr P勿tccu rmstit姒
`or B氵

o7o口 v,zcdde,,)记 .s0△ 1cc)

In Qaidan1 Basi∶ 【l, Qillgllai Province,spring wheat has often been getting higll
yields (over 1300 '讠 勿/印t.lt) for several years,and its yˉ ield was even up to 2026.1J0m/″ 1· 1‘

il1 1978.  `Ve had △7orked on the lnineral nutrition alld the relationship betm· een minerˉ

al nutrients and its yields,  
′
rhe resu~1】s obtained in field and laboratory are as follows:

1.  The concentratiolls of tota1 1△ itrogeu, phospllorus and potassluln in Varioˉ us

organs oF hig11-yieldil∶ lg spriug wheat(1300— 2000`a?l/″效)are all higher tha1L those of
spring wheat with lower yieldg.In comparison With the wheat simiar贞 elds in other

reglons of our  co· un..try  or  som.e foreign coulltries, in the 、了ax~ripe stage,  the

Co11Centration oF l1~itrogen in grains is lo、 vOr, phospllorus sin1ilar, while potassiun】  is

higher,

2,  I·Iighˉ yielding spring wheat generally accui∶rlulated nitrogen, phosphorus and

potassiu△
·
n in a ratio of 6.57:1:7.21, bu.t th怡 ratio varies、 vith differen.t yields.``Te found

that their relatio】 lship lnay be shown by Fotlo、 、·ing regression equatiollls:

p~。.960+0.131N¨ ⋯⋯⋯⋯·(1)r-0.6405
宏——o.82o+1.116N¨ ⋯⋯⋯·(2) r-0,7266
岔一 1⒊819+5.298P· ⋯̈⋯⋯⋯(8) r-0.7064

3. The acclnnulation oF nutrients(J99。 /mitt) is posi位 vely correlatea with yi。 lds

(`V,″勿/.肋够). Their rela伍 oIlships are as follows:
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0.000260N△—0.018490
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T7—̄ 2405.1630矽  ~~7ˉ
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0,000233Kˉ +· 0.023341

(5)

4.Au。 f the concentratiOns of N,P,K and the· d】7 weight of the crop generally
increase ill the forill of“ sˉcu.rv·e’

’. irhe relative accuI【 lulation.of∶ Kl i.n spri:!g·w.heat

w】tll high reld(over 15(X)Jin/m。 m)doeg not decrease血 由e later growI1∶ lg stageg,and

it is qulte differe乱 from the wheat with lower yield(1(X)0J祝 /⒄仍)ana tbe wheat h
otber regio郧 ,for both of the latter ustlally lower their relative accI】 【【lnlation o￡ K
dˉurin.g that ti】n.e.  Irhe acOu‘ lulative ￡orIns of untrients Very·with organ.s: in nutritive

organg, they gho· w as a gingle~peak curve; in graing, they increage continuously

5.The accumn1adve intenoty of nutrients in spring wheat ig rather high,and the

maxium accumdative血 tengity鸦 up to 581g/m仍 ·(勋.v 〈N),850g/吼 仍“拓留 (P) and

583 驴/9ooo· J@g respeotively.                    、

(6)

· 064·



6,  B.eFore flowering, nitroge∶ rl is【nostly distributed in leaves while phosphate

n1ostly iⅡ spikes alld potassiulll nlaillly in ste】 lls,  After flo· wering, nitrogen and phos-

P·
horˉus are tran.sferred a1】 d concO△ltrated ill graills.  The i1△tensity· 。f co1】 centration is

】1egatively corrOlated w̄ith yields.  irhe transfer efficien.oy varies with various organs

and nutriellts, and nlay be shown as follows: leaf )> spike > ste111 a】 1d leaf sheath;
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