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,

合肥 ���� � �

摘 要

啤酒大麦植株中的钥含量是种子 � 叶 � 根 � 茎
,

除茎外均与施磷量呈显著曲线相关
�

而铁的含量是根 � 叶 � 茎 � 籽
,

只 有根及叶中的铁含量 与施磷量呈显著曲线相关
,

但根中

的铁含量随施磷量增加而增加
。

施大量磷肥会降低植株中的含铁量
,

铁主要集中在根部
,

当

施 � �� � �� �� �盆时
,

叶中的含铁量 比根低 �� �� 倍
,

且叶中的 � � �� 增大
,

达 �� 一�� 倍
,

故呈现

缺铁症
。

施磷 �几�
�
� ��� � �盆时

,

其体内各器官钥
、

铁含量最高
,

植株成熟时
,

钥
、

铁积累量分

别为 ��
�

�卜� � 盆
、

�� ��协� � 盆
。

种子 中钥积累量最多
,

占总量的 ��
�

� �
,

而铁仅 占总量 的

��
�

� �
。

施适量磷肥
,

能明显提高啤酒大麦的钥
、

铁含量及其产量 和品质
,

增加千粒重
、

淀粉含

量及降低粗蛋白质含量等
。

关键词 磷肥
,

啤麦
,

铝
,

铁
,

产量
,

品质

从我国 目前商品啤酒大麦 �简称为啤麦 �质量现状来看
,

有的产区尚难达到标准
,

发芽

率与千粒重偏低
,

或蛋 白质偏高等等
。

影响大麦品质
,

除品种及气候条件外
,

合理施肥是 重

要原因之 一
,

不少农 田因施有机肥少
,

或常年不施
,

加 之滥施化肥
,

尤其是施磷不 当
,

诱发

作物缺素症而影响产量和品质的报道逐渐增多
。

至今
,

有关磷肥对啤麦钥
、

铁的吸收分配

动态方面的系统研究
,

尚未见报道
。

本文通过盆栽试验
,

研究在一定的氮
、

钾条件下
,

不同

的施磷量对啤麦钥
、

铁的吸收分配规律及产量
、

品质的影响
,

为合理施肥提供理论依据
。

� 材料和方法

� � 供试土坡

土壤为安徽省合肥地区下蜀黄土上发育的黄褐 土
,

土壤有机质 �
�

�� � � �
,

� �  
�

�
,

有效磷 � �协� � �
,

有

效钥� � �  协� � �
,

有效铁 �� �协� � �
。

� � 试验方法

供试作物为浙农大 � 号啤酒大麦
。

在安徽农业大学露天 网室内进行盆栽
。

盆的直径为 ��� �
,

高

� �� �
,

每盆 装土 � �  !
,

均施氮素 �
�

�� �
,

钾 �长� ���
,

共设 � 个磷肥 �过磷酸钙 �处理 �几�
� � � 盆�

�

�� �� 
、

�
�

�� �
�
�

、

�� �即
、

�� 帆 �
。

磷
、

钾肥与 �� � 的氮均在装盆时与土一次拌匀作基肥
,

翌年 �月中旬施

�� � 的氮作返青拔节肥
。

另设对照组 �� ��
,

不施任何肥料
。

各处理重复 � 次
,

随机排列
。

种子催芽播种
,

每



� 期 程素贞
�

磷肥对啤酒大麦钥
、

铁的吸收分配及产量品质的影响 ���

盆留苗 �� 株
,

分别于分孽期 �� 
、

返青拔节期 ��� 
、

抽穗期 �川�
、

成熟期 �� �采样分析钥和铁等
。

管理中严

格控制微量元素的污染
。

��� 分析方法

土壤有机质测定用 重铬酸钾法
� � � 测定用 电位法

�
土壤有效磷用 铝锑抗比色法 � 土壤有效铝和 植

株钥均采用示波极谱法测定 �� �
土壤有效铁用 �

�

�� �� � � ��� �浸提
,

植株中铁
、

锌
、

锰经湿消化后
,

均 用

原子吸收分光光度法测定 �淀粉用斐林一碘量法测定 � 粗蛋白用开氏法测定 �� 
。

� 结果与分析

�
�

� 施磷量对啤麦干物重的影响

从表 �可知
,

各处理的干物质积累随生育期推移而增加
,

施磷量对啤麦干物重的影

响
,

主要表现在返青拔节 ��� 期 �以后
,

有明显的升降
,

其变异系数为 ��
�

�一��
�

�
。

植株成熟

时的干物重
,

以 �
,

处理的最高
,

达 ��
�

� �� �盆
。

表 � 施磷量对啤麦干物重 ��� 盆 �的影响

� � ��� � � ���
� � � � 卜�� �� ��
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成熟期 ��� �
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��
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�
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�
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�
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�

��
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�八

注
�

磷肥施 用量�� 为。� �
,

��
�
�
�

�为 �
�

��� 盆 � �
�
�� � �为� �� �盆 � � � �� � 办为�

�

�� �盆
,

下表同
。

�� � 施磷量对植株钥
、

铁含量的影响

�� �
�

� 钥含量 抽穗期各器官 的钥含量
,

以 叶片中为最高
,

茎最低
,

只有根
、

叶中的钥含

量与施磷量呈显著 曲线相关
,

而茎 中的 犷 二 �
�

�� �
,

未达到显著性
,

几处理 的含量最高
,

� 。处

理为最低 �图 �一� �
。

成熟期各器官 含钥量除茎外 �� 二 �
�

�� ��
,

均与施磷量呈显著 曲线相

关
,

其含量是籽 � 叶 � 根 � 茎
,

说明根
、

茎
、

叶中的养分 向籽粒 中运转
,

但 � �处理的各器

官的含钥量都下降
,

尤其籽中的含量下降很大
,

可以看出
,

施适量磷肥
,

能提高植株各器官

含钥量�� 
,

而高磷则表现出抑制作用 �图 �一� �
。

�� �� � 铁含量 从 图 �一� 中看出
,

啤麦生育期 叶片中的铁含量
,

� � � � , � � 。 � � �
,

由此

可见高磷降低了叶片中的铁含量
。

植株成熟后
,

铁含量是根 � 叶 � 茎 � 籽
。

只有根及叶

中的铁含量与施磷量呈显著曲线相关
,

但根中铁含量则 随施磷量增加而增加
,

而籽
、

茎 中

的含量随施磷量增加则变化不大
。

从表 � 中看出
,

根 中铁含量 比叶中高出好几倍
,

并受施

磷量的影响
,

在抽穗期时
,

根与叶中铁含量之 比约 �一�
�

�
,

处理间差不大
,

但在成熟期时
,

根与叶中的铁含量之 比随施磷量递增
,

比值为 �一�
,

说明了高磷使铁在根 中沉淀下来
,

减

弱了它的移动性和代谢机能�� 
,

使之 叶中铁含量大大降低
。
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图 l 施磷量对啤麦不 同部位的 M 。
、

Fe 含量的影响

日9
.
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表2 施磷t 对啤麦根与叶片中铁含t 之 比的影响
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Q
刀w th s ta g e s
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.
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.
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.
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2. 3 施磷量对啤麦各生育期钥
、

铁积累t 和分配的影响

2. 3
.
1 积累量 啤麦各处理在返青拔节 (11 期)以前

,

钥
、

铁的积累量都低
,

约 占总量 的

10% 以下
,

除 P3处理的铁以 111 期为最高
,

W 期明显下降以外
,

其他处理均以 W 期为最高
,

其中以 几处理 的钥
、

铁积累最高
,

分别为 14. 93雌 /盆
、

3 2
17

.

9 8 陀 /盆
,

氏处理最低 (图 2)
。

2. 3. 2 分配 从表 3 可见
,

施磷量影响钥
、

铁在体内的分配率
,

在 m 期时
,

根 中钥 的分配

随施磷量递增
,

叶片则相反
,

到 W 期有 40 % 以上的钥转移到籽粒中
,

其运转率随施磷量过

多而下降
,

P

3

处理籽粒中的钥较少
,

而根和叶中的钥 比其他处理的几乎高出一倍
。

铁主要

集 中在根部
,

占植株总量 58
.
6一82

.
2%

,

随施磷量递增
,

而叶中仅占 3
.
9一27

.
8%

,

随施磷量

递减
,

高磷使铁在根中沉淀下来
,

这与 A yed (197 0) 等人的结论相 同[5l
。

籽粒中铁几乎不受

施磷量的影响
,

约 占 10 % 左右
。
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图 2 施磷量对各生育期 M 。
、

Fe 积累量印g /盆)的影响
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2. 4 啤麦各生育期对钥
、

铁的吸收速率

表3 施磷t 对啤麦各器官M 。,

Fc 分配率(% )的影响

T able 3 Effe
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e
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rts
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POPI几PIP3PORR

Fe

注
:
茎包括叶鞘

,

成熟期包括穗轴
,

其他各图表均 同
。

啤麦对钥
、

铁 的吸收速率 因施磷量及生育期不同差异很大
,

由图 3 可见
,

啤麦对钥 的

吸收速率 IV 期最大
,

R 处理最高
,

而铁就不同了
,

P0 和 R 处理 以 W 期最大
,

P

,

处理虽然 111

期最大
,

但 W 期仍在继续吸收
,

体内摄取总量仍在增加
,

但 P
3
处理就不同了

,

则以 m 期最

大
,

到 W 期时不再吸收 了
,

因此
,

磷肥用量过多
,

不仅植株吸收量 降低
,

其铁 的含量也降

低
,

表明 P-- Fe 的相互作用发生在植株体内
。
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·
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啤麦植株 P/ Fe 比与缺铁症有密切的关系
,

从表 4 中看出
,

生育期 n 卜W 期时
,

当叶片

表4 施磷t 对叶片中P
、

Fe 含t (“g / g) 及P/ Fe比值的影响

T able 4 Effe et of P-- fe rti lization level on P
,

Fe

e o n
te

n
t

(
卜g / g)

an d P : Fe ra ti o in be
e r b a rley b lad

e

生育期 PO P; R P3

FFFeee P /Feee

11111 2200 60刀 3 6
.
7 2 5 0 0 6 8 0 36 名 3 2 0 0 78

.
0 4 1

.
0 4 2 0 000 56 刀刀 7 5 .000

IIIV 13 50 7 8刃 17
.
3 16 5 0 8 0刀 20 石 2 7 0 0 84

.
0 3 2

.
1 2 6 5000 4 2

.
000 6 3

.
111

的 P / Fe 比在 17
.
3一41

.
0

,

啤麦生长正常
,

当叶的 P / Fe 比为 63
.
1一75 时

,

则 出现缺 Fe 症
。

P

3

处理虽然植株 中铁含量大大降低
,

但测得叶中的铁含量为 42 一56 , g / g
,

属正常的浓度

范围
,

但仍表现出缺铁症
:
下部叶色绿

,

渐次向上褪淡
,

剑叶黄化
,

但 叶脉仍保持绿色
。

可

以说明
,

施磷过多
,

而诱导缺铁失绿症
。

2. 6 磷肥对产量
、

品质的影响

2. 6
.
1 产量 从表 5 中看 出

,

增施磷肥与不施磷肥 相 比增 产极显著
,

当磷缺乏和过多

时
,

都使产量明显下 降
。

2. 6. 2 籽粒 中 的养分 含量 施适量磷肥 能提高籽 粒 中各 养分 的含 量
,

但施磷过多
,

N

、

凡0 M o Zn 的含量 均明显下 降
,

但 P
ZO S的含量则 与施 磷量呈极 显著直线相关

,
;

为

。
.
99 0 ”

,

而 M n 及 Fe 的含量随施磷量的增加变化不大
。

P

,

处理的 N 含量最高
,

只处理的
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几0
5含量最高

,

其余均以 几处理最高 (表 6)
。

因此 P
,
、

P

:

处理的种子养分含量高
,

籽粒饱满
,

空批率少
,

千粒重增加
,

分别达 39
.
29 和 41

.
29

,

故能提高种子的发芽率 (表 7)
。

2. 6.
3 淀粉及粗蛋白质 的含量 增施磷肥可以提 高籽粒中淀粉含量

,

降低粗蛋 白质 的

表5

Table 5 Effe et of

施磷一对啤麦籽粒产t 的影响

卜fe rti l
lzation level on seed yield (g/po t)

of be er barl
ey

处 理 产量
’)

(克 /盆) 增 产 Inc re as e

T re atm ent Y 一e ld ( g / po
t
) g /

po
t

%

P0

P
]

R

R

8 〕

14 乃

17
.
3

日
.
4

十 6
.
2 7 4

.
7

+ 9 刀 10 8
.
4

+ 3 3 7
.
4

l) 为4盆平均产量
.

* L
.
5
.
0 。。l二6 一g /盆

表6 施磷t 对啤酒大麦籽粒中养分含t 的影响
’)

T
a
b l
e

6 E
ffe

e t o
f 卜fe rti l

lzation level on nutn ents eonte nt In be er bar】ey g皿
n

处 理 P ZO S 狡O M 0 Fe Zll M ll

T re atinent (g/ kg ) (g/kg) (g/kg ) (协g /g ) (卜g / g ) (卜g / g )

0
.
2 8 14 刀0

(卜g / g)

18 名9 8 7 万0

0
.
3 5 14 刀0 2 3

.
2 3 9 0

.
0 0

6572
,了
n

:

,一,、
C K 2 0

.

2

氏 20
,

8

1 5

.

0 0

1 5 3 0

2 4

.

0 2

2 5

.

0 2

9 3

‘

0 0

9 3

.

1 0

8刃o色10丘
了n
11

.

,、月呼
6P]

R

2 2

.

4

2 1

.

1

马 20 4

0耳3

0
t
4 4

0 3 1 14
.
2 0 2 1

.
1 1 9 2

.
2 0

l) 表中数据均为4盆的平均数
。

表7相同

表7 施磷t 对啤酒大麦籽粒品质的影响

T able 7 Effe et of 卜fe rti l一z a ti o n l
e v e

l
o n

g曲
n qual lty of be er ba ri

ey

处 理 千粒重 (克) 发芽率 (% ) 淀 粉 (% ) 粗蛋 白质 (% ) 质量标准

T re at]llent 1000一g
rai

n w e 一g h t (g ) S p ro
u ti n g ra te

(% )
s
ta 代h (% ) C ru d

e p ro te
ln S

tan da rd
of q u a llty

C K

P0

3 3
.
7

34
.
5

52 2 4 1 1
.
5 1

5 5
.
3 2 11

.
8 5

气
-、O八

6

P
l

3 9 2

4 1

‘

2

5 8

.

6 8

6 0

.

1 2

1 2

.

7 6 二级

R 12
,

0 3 一级

56刀8 1 1 6 3

乙U00
4

n,n,�n

P
3

3 5

.

2
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含量
。

R 处理 淀粉含量最高
,

达 60 ;12 %
,

其次 P
,

处理为 58
.
68 %

。

粗蛋 白质含量以 P
,
处理

最高
,

为 12. 76 %
,

其次是 R 处理
,

为 12. 03 %
,

P

3

处理最低 (表 7)
。

根据国家标准局 198 6 年制定的啤酒大麦理化指标来衡量
,

P
Z

、

P

l

二个处理分别达一级

和二级指标1
4, ,

几和 P
3
处理

,

论其蛋 白质虽达优级指标
,

但其他项 目难以 达到二级指标
,

只

有施用适量 的磷肥
,

才能使质量全达标
,

故根据土壤条件
,

进行合理施肥具有重要意义
,

本

试验表 明
,

最适宜的磷肥用量是施 P ,

0

、

为 2. 4 9 / 盆
,

即 2 16kg / ha
。
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