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一
、

引 言

含有不同营养成分的肥料 特别是化学肥料
。

如何合理配合施用
,

以达到既握济而又

高产的 目的
,

确是农业生产上存在的实际周愚
。

这一固题的解决
,

一方面有辍于对土壤条

件的了解
,

另一方面也必须探明植物本身对营养物质的需要
。

植物需要多种营养元素
,

这些元素在生理上都值接或固接地存在着一定的相互关系
。

譬如
,

氮素营养与磷素营养就有明显的依蚁性 当磷素供应不足时
,

氮素的吸收与代榭就

会遭到严重的破坏 反之
,

氮素又是植物利用磷素不可缺少的条件
。

押素营养与氮素代谢

夯有密切的相关 不少贰睑征明
,

当钾素供应充足时
,

进入植物体内的氮素就较多
,

形成的

蛋 白质亦较多
。

植物所吸收的营养元素在各种离子的数量上亦存在着一定的平衡关系
,

在这方面
,

只

尔 , 与夏尔辍 , 等人都先后作过研究
,

征明植
一

物吸收离子是遵守一定的电化学原 的 并且具尔曾根据同电性离子之简的拮抗作用
,

建

裁用钙来部分代替抑
,

以增高首藉的甸料价值
。

但是
,

正如夏尔帜等所指 出的
,

钾的吸收

量受同电性其他离子的拮抗影响较小 这在万
·

埃特利  
。

 更早

的贰睑查料中也可以清楚地看到这一点
。
因此

,

郎使在总的离子电性平衡原则下
,

植物体

内各个同性离子之简亦并不是都可以随便进行当量代替的 如果被迫代替了
,

对获得高额

犷量亦是不利的
。

例如
,

具尔等人曾握指出
,

当钙与钾的比例 阳离子当量比 大于 ‘
·

时
,

首藉的产量将会降低
,

而植物对押的施用也将具有良好的反应 但比例不增至接乎于
时

,

将不 出现抑的凯饿征状 ,

由此可兄
,

植物为了正常的生长发育并获得高额的产量
,

是需要一定范围的营养元素

此例的
。

如果某一元素缺乏而使比例失稠
,

势必造成植物对其他元素不能充分利用
,

或引

起其他元素的有害影响
。

因此
,

植物所要求的这种比例
,

应敲作为生产上合理配合肥料的

理渝依据之一
。

此外
,

植物在不同的生长发育时期对营养元素比例的要求是不同的
。

根据茹尔宾茨

基 水 叫 丽 对蔬菜作物的研究 ,
,

植物的矿物粗成 郎营养元素比例 随着

参加献输工作的尚有郭招仪
、

周景胜
、

焉树刚
、

任桂芬
、

孟繁荣等同志
。

本文曾承姚归耕教授审胭与指数
,

特此

致榭
。
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年龄有规律性的变化 施肥能否促进这种变化的通过
,

对植株生长发育有显著的影响
。

因

此
,

如果充分了解植物所要求的营养元素比例的变化规律
,

及其与各个 时期所发生的器

官
、

性状之简的关系
,

势必有可能通过稠节营养元素之简的比例
,

来促使植物的生长发育

向我俨所需要的方向发展
。

本研究是本所春小麦控制条件贰膝的一部分
,

它是通过在不同肥料配合处理的基砒

上分析植物的方法
,

来探衬不 同氮素供应水平对春小麦吸收磷素 与钾素的影响
,

以及植物

吸收氮
、

磷
、

钾的比例与植株生长发育及最胳产量之简的关系 同时相应于植株正常生长

发育与获得高额产量的处理
,

找出春小麦最适宜的氮
、

磷
、

抑营养比例
,

及其在不同生长发

育时期的变化规律
,

以作为合理施肥的依据
。

二
、

拭验材料与方法

一 盆栽献脆

第一部分 为了造成土壤中氮
、

磷
、

押有不同的比例
,

在同样施用足量有机肥料的基

础上
,

把化学肥料分成若干极差较大的等极
’

,

其氮肥等极与磷
、

钾肥等极相互排列祖合
,

构

成各种不同配合的处理
。

贰硫重复 次
。

具体方案如下

氮肥 磷
、

钾肥

土壤 公斤 盆

用量 克 盆
过镶一摘油沂
酸钙

乃

焉粪  公斤 盆  

猪粪 公斤 盆

第二部分 在不 同种类与数量的有机肥料基础上
,

施入不 同数量等极但是 同样配合

比例的氮
、

磷
、

钾化肥
,

构成各种有机
、

无机肥料配合的处理
。
由于不同有机肥料中养分及

有机盾含量的差异
,

亦必然造成各处理土壤有效氮
、

磷
、

钾水平及影响这种水平的微生物

活动的差异
。

贰硫重复 次
。

具体方案如下

翁 措二堕垫些一

代号

鬓
盆

馨
,。

无机肥料

硫主安 过磷酸扔 硫酸钾

代号 克 盆 吸克 盆 克 盆

—

—
  幼   ! 咦眺

— 叱

—
‘

一’

两部分裁睑一律采用 厘米的密氏瓷盆 供贰土壤皆为沈阳地区冲积性草甸

土 焉粪告为半腐熟的钝粹粪便 猪粪混有猪圈土
。

土墙及有机肥料的养分与有机厦合量
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如下 表

表 供献土盛与有机肥料的养分及有机霄含量

裁 料 全 全
。 速 效 , 速效

。

毫克 克土 毫克八 克土
有机盾

。

 

壤粪粪土焉猪

贰硫用的硫铁舍氮 另
,

过磷酸钙含有效磷 多
,

硫酸抑舍 务
。

供贰春小麦品种为当地推广的明
一 ,

种子握过粒选消毒
,

于 月 日播种
,

月

日定苗
,

每盆选留健壮一致的麦苗 株
。

小麦开花末期可祝为母代与子代生长发育在形态上的相对分界援
,

物质累积与运斡

的褥折点  
。

因此就在此时取样分析植物
。

氮用凯氏法测
,

磷用胡蓝光 电比色法测
,

抑用

火焰光度针测
。

二 田简拭肺

在总拮前人研究成果及农民丰产翘硫的基础上
,

袒过有农民参加的充分尉输
,

殷置

个粽合性的处理
。

各处理在同样基肥的基础上
,

同时分四个时期进行追肥 追肥的总用

量相同
,

但各个追肥时期各处理氮
、

磷
、

钾的配合比例各异 具体方案觅表
,

以达到不仅

在营养元素的总量上能够充分满足植物的要求
,

而且在各个生长发育时期营养元素的配

合比例上
,

也能创造出一个最适于植物生长与发育的处理
。

在生长发育期简对各个处理

分期采样
,

分析植物体内氮
、

磷
、

钾的舍量 并根据最后产量拮果
,

选取最好的处理来衬渝

各个生长发育时期营养比例的变化砚律
。

贰硫地的土壤是沈阳地区的冲积性草甸土
。

’

在春天播种前分小区定量施入充分混匀

的有机肥料 万公斤 公顷 其中人粪土 棉仁爵 优质堆肥 一 弓 。

表 田简轼阶方案

处理代号
三叶期末

, 上

,

, 工

,

, 上

,

水

对 照

追肥时期与肥料配合成分

分羹盛期 孕 穗 期

总追肥量 公斤 公顷

。

一

工

少上

吕 上 吕

,

工

灌 浆 前

工 ,

,

上 ,

工

工 ‘

魂

化

率

表内
、 、

右下角所标明的数字为迫肥用量等级
。

贰睑重复 次
。

小区面积 平方米
。

供贰春小麦品种为当地推广的甘肃 号 追

肥全用速效化肥
。

每次追肥之后立郎灌水
,

使之充分发挥效力
。

生长发育期 背握常进行

我佣在封萧拭敬靛划及裁旅初期曹聘葫农民专家卢玉辜同志一同参加工作
。
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除草
、

灌溉等韧致管理
。

三
、

拭脸桔果的分析与言寸兼

一 盆栽轼肺

仁 春小麦吸收三要素‘氮
、

磷
、

押 的此例及其与产量的关系

第一部分贰睑的产量拮果列于表
。

由表 可以看出
,

增施氮肥
,

籽实产量显著增加
,

但增施磷抑肥却井无增产效益 各个磷抑等极之简产量差异的机率
,

差异不显

著
。

不仅籽实产量如此
,

总产量也是如此 表
。
由此可见

,

在本贰睑中
,

施入有机肥料

的土壤只是非常缺氮
,

但井不缺少磷
、

钾
。

这从土壤及有机肥料的分析拮果亦可得到征明

(表 l)
。

至于土壤富含钾素
,

则更是东北地区所习兄之事
。

植物对营养元素的吸收亦与

产量相符
,

无渝对氮素
,

抑或对磷
、

钾的吸收
,

告随氮肥用量的增加而增加
,

并不依磷
、

钾肥

施用的多寡为棘移 (表 叼
。

这就表明氮素的不足
,

对植物充分利用磷
、

却有明显的限制作

用;亦 郎现明春小麦三要素营养具有密切的相互关系
。

表 3 红
、

磷
、

钾不同数量配合对春小事籽实座且的影响

塔…
PIKL P, K , P a

K
3

平均产量
(克/盆

*
)

相对产量

籽 实 产 量 (克/盆勺
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.
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.
3

22
.
9+ 0
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斗
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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7
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.
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.
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.
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.
1十 0
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.
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4 1
.
7 + 0

.
4

4夕
.
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1 0 0
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3 1 8
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巧
.
5士0
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9
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.
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.
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每盆定植20 株春小麦

。

_

K Z O

相对产量

l 叫

l 化
少 l 仅
F, o ,

丰姗 军

·

}

1 加
双一 N : N 3 N 峪

氮肥等触

在不同氮素营养情况下
,

植物体内营养元素

含量与产量的关系

既然磷
、

钾各等极处理简的产量与植

物所吸收的营养元素舍量告 无显 著差异
,

nlJ 可把这些数字加以 平均 (表 3 和表 钓 ;

并可根据这些平均数字来作出依氮肥等核

变化的增产曲钱和植物体内营养元素的舍

量曲搔 (图 l)
。

(

a

) 随着氮肥用量的增加 (N
:
以上)

,

产量曲校上升并达到最大限度 ; 在这种情

况下
,

植物体内氮
、

磷
、

钾含量三条曲搔郎

趋向于相互平行
,

表现 出稳定比例关系 己

而在氮肥供应不足时 (N
:
以下)

,

植物体内

氮
、

磷
、

钾的含量则减少
,

并且上述比例关

斌擞列斌冷才距断缺即
一恻斗浮祝8之帜一明扣g取毓谁之雄垮鼻

系遭到破坏
,

产量曲核急剧下降
。

因此
,

为了获得最高产量
,

春小麦需要吸收一定比例的
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表4 氛
、

磷
、

钾不同数最配合对春小事吸收营养元素的影响

处处 理理 NNN P,
0
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,
OOO
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、

钾肥等歉歉 %%% 平均 (% ))) %%% 平均(% ))) %%% 平均(% )))
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.
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卜
J
产乌

氮
、

磷
、

钾营养元素
。

这一相应于最高产量的比例
,

我们称之为最适三要素营养比例
。

(
b
) 当产量达到当时环境下的最大限度以后

,

植物体内氮
、

磷
、

抑的舍量亦不再显著

增加
,

几乎与产量曲拔处于平行状态
,

并未发现有如普菲葬尔等
’

(

1

91

9

) 对燕麦所指 出的
“
奢侈消耗

”
现象〔9 ]。 这很可能与取样时期或其他条件有关

。

(

。

) 由于氮素缺少
,

对春小麦吸收磷与钾都有限制作用 ;但对吸收押的限制作用比对

磷的大
。

上述的栽盼拮果
,

在第二部分贰硫中得到了进一步的征实
。

这部分贰硫是利用有机

肥料的不同配合来稠节土壤营养水平
,

在此不同营养水平的基础上施用不同等极的化肥
,

以期得出各种不同的产量曲援
,

并与这些产量曲搓相对应
,

来探尉植物吸收氮
、

磷
、

抑三要

素之简的关系
。 矛

第二部分贰膝的产量拮果列于表 5
。

从表 5 可以看出
,

由第 I粗处理至第v 粗处理
,

基础产量 (M
。

的产量)依次增高
,

而化肥增产效率剧依次减低
,

但最高艳对产量 (呱 的产

量) 各粗处理拮果员时目当接近 (第一祖处理尚未达到最高产量)
。

由此可以作出五条各 自

代表不同肥力基础的增产曲拔 (图 21 一v )
。

各祖处理肥力墓础之不同
,

主要在于氮素营

养水平的差异
。

这不但可以从土壤与有机肥料的分析拮果 (表 l) 求得了解 (应敲指出
,

焉粪含有大量未完全腐熟的杆推素 犷在其分解过程中
,

必然引起微生物与植物争夺氮素)
,

而且在生长发育期简所进行的缺素征状观察与用 B
.
B
.
切尔林格方祛[10] 所作 出 的祖撤

测定亦敲明了此点
。

各粗处理植物所吸收的氮
、

磷
、

钾营养元素的数量列于表 6
,

并与产量曲核相应地作
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表5 不同有机
、

燕机肥料配合对春小事座量 (克/20 株)的影响
*

处理粗别 M o M
i

M
2

M 吕

4
.
2 士 0

.
5

(100)

18
.
3 + 0

.4

( 43 6)

43
。

4
+

1

.

1

(
1 0 3 3

)

3 7

.

3
+

1

.

7

(
3 3 3

)

肠
.
4士0

.
6

(斗14 )

1 11
4 4
.
8 + 0

.
3

( 3
3夕)

I V

OOO iii

OOO ooo

OOO
活活

OOO
333

1 1

.

2 + 0

.

3

(
1 0 0

)

1 3

.

3 + 0

.

4

(
1 0 0

)

1 8

.

4 + 0

.

5

(
1 0 0

)

2 9

.

4 + 0

.

8

(
1 0 0

)

9

.

7 + 0

.

5

(
2 3 1

)

2 7

.

7 + 0

.

7

(
2 4 夕)

2 7
.
9 + 1

.
6

(
2 1 0)

2 6
.
9 + 1

.
2

( 1 4 6 )

3 9
.
4土0

·

6

(

1 3 4

)

3
8

.

8
+

0

.

3

(

2
, 2 )

3 8
,

5
+

0

.

6

(

2 0 9

)

4 3

.

5 」
一
0

.

3

(
1 斗8)

4 5
.
8 + 1

.
1

( 2 49 )

斗6
.
5 + 0

.
9

(
15 8)

*
括弧内数字为相对产量

。

图 (图 2 1一v )表明
。

从图 2 1一v 同样可以清楚地看出第一部分贰硫所揭露的规律;井

且由于从图 21 至图 Z v 各个产量曲枝的陡度不同
,

可以更广泛地看出春小麦氮素营养对

磷
、

押营养的影响
,

以及三要素营养比例与产量水平的关系
。

表 6 在不同有机
、

热机肥料配合下
,

春小事所吸收的营养元寨长克/10 。克干物盾)

一{》畔竺…
一

…
一

…
一

…
二

I

…
Ol
…洲 {

一

洲川 创 腾

川
。。

…匀 川 川 洲 汽
1 I N 1 0.43 1 0.59 { 1.00 1 1.05

在图 2 1 中
,

产量曲拔急剧上升
,

并且最后尚未达到最高水平 ;在这种情况下
,

氮
、

磷
、

钾三条 曲修并未出现前述之最适比例关系
,

氮素曲接一值被迫低于磷素 曲钱
,

但这种关系

随着产量曲修的进一步升高而有改进的趋势
。

从图 Z n 至图 Z v 则可依次看
、

出最适三要
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相对产量

K 20
..

一
~.

相对产量
�妞、七�喇儿友职

4003oo‘ ”
‘

少了乡
二一‘‘二一

了“

2(Xj

O��了哎�内合
-
幻
户
�汪‘儿

L1111
Cu
0
nn

�呵娜平似8之祝�。N签
0口z宕昌馨母坦

�妞、士�瞩先长霉

1000
900800700600枷
.
硼腼脑俪

二, 一 一 一 一 ~

. 户 , 一 ~

咧洲l邓
.
份1.10.90.705

�酋易十积szr似�o
伙
浪
。曰
.
2户.从胃盛一鼻裂

向 3无机肥料
03 猛一一下厂一, 可一一一一一一不丽

、

一
-‘一--

一一一一
oJ 有机吧料

图 2一1
.
在大量焉粪与不同数量化肥配合施用下

,

春

小麦产量与植物吸败养分的关系

o 。 有机肥料

图 2一I1. 在娜人不同数量化肥的情况下
,

春小麦

产量与植物吸敢养分的关系

印 污田
K刃

闷田 月田

�佃、企�崛化仅邪

珊200

�佃一士�酬代袂年

.8.6
-
鸿211声叹叭

200姗

相对产量

N

多
------
一

、士

一 - - …一
‘ ’

一 …一
‘ 尸

一
产

产

沪尹
‘

N

方士‘二冬
,

相对产量

10 0

橇3无机肥料
M , 无机肥料

川州渊咧州1.3121.11.0090.80.70.6肠0403�也浮斗帜8之帜口嗽气暇d
.29昌督孚犁�也挥平帜白之积�。

N
嗽
。
呢z名誉客霖耀

有机肥料

图12—111 篇粪
、

猪粪与不同数量化肥配合
,

施用下
,

春小麦产量与枪物吸收养分的关系

M ;有机 肥料

图 2一Iv
.
在大量焉粪

、

猪粪与不同数量化肥配合

施用下
, 俨

春小麦产量与植物吸取养分的关系

�佃\七�啊化仅母

5004D0300长2 0

200姗
一

,

~

了几_ 一 一 一 一二

]1.8, 11.6
.

1.412切0.80.60.4
�匹厚十积8之权�。之J心

价之密昌馨孚卑

呼3无机肥料

有机肥料

图 2一V. 在大量猪粪与不同数量化肥配合施用下
,

春小麦产量与

植物吸取养 分的关系
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素营养比例的形成过程 ;氮
、

磷
、

钾三条 曲搔随着产量曲钱的愈平稳 (达到最高水平)而愈

趋向于平行
,

并且与产量曲栈也几成平行状态
。

这种平行关系
,

是否在其他生长发育时期

取样分析也能发现
,

则尚不敢肯定
,

但是在开花末期植物体内氮
、

磷
、

钾合量相应于产量而

推持常数平衡状况
,

自p氮
、

磷
、

钾成一定的比例关系的事实
,

是非常有意义的
。
日本人对水

稻的研究
,

也发现不同氮
、

磷
、

钾处理的植株
,

在抽穗阶段剑叶内的氮一磷一押平衡关系几近

一常数;但他们并没有注意其与产量的关系
。

各粗处理相应于最高产量的氮
、

磷
、

押比例值之尚
,

及其与第一部分贰阶所得出的这

一比例值之周都是十分接近的 (表 7)
’) 。 由此可见

,

在同一气候地区
,

春小麦为了正常生

长发育与获得最高产量
,

需要吸收一定比例的氮
、

磷
、

押营养元素;植物本身的这种要求
,

井不因土壤肥力水平或施肥水平的不 同而有严重改变
,

只有可能被迫得不到满足
。

根据

表 7 在沈喘地区春小事明心761 为了获得最高崖量所需要的

氮
、

磷
、

钾比例(截至开花末期为止)

裁 股 祖 别 N , p :
O

。 :
K
:
O

( 重量比)

第一部分试嗽

第二部分意吃鼠

: 0
.85 : 1

.
85

: 0
.80 : 1

.
55

: 0
.82 : 1

.
70

: 0
.
7夕 : 1

.
5 6

: 0
.
7夕 : 1

.
72

平 均 工 : 0
.
8 1土0

.
0 1 : 1

.
68士0

.
06

…们洲川州一、

两部分贰睑的平均查料
,

在沈阳地区春小麦明
一 2 7 6 1 所要求的 最适 三 要 素 营养比例为

:

N :P20 , :
K

2
0 一 工:0. 8 1 :L 68

二

这一比例乃是截至开花末期为业 的 累舒比例
,

代表开花末

期以前的整个生长发育过程对氮
、

磷
、

钾比例的
韶

总要求 ;在已握了解土壤养分平衡的情况

下
,

可以作为配合肥料的理渝依据
。

但并不是靓在开花末期以前
,

春小麦都是按照这一比

�崛择平炽8之积�喇如名书‘程艺耸送潭

最移产量(克/盆)

图 3 春小麦在开花盛期植株体内的氨
、

磷
、

钾

含量与遥矫冬产量的关系

例吸收三要素的 ;恰
J
哈相反

,

在不同的生长

发育时期
,

它需要吸收不同比例的营养元
,

素 (兑后文)
。

因此
,

所配合的肥料如果要

分期施入的韶
,

就必须根据各个时期对营

养元素比例的要求来分配
。

如果我俩把整个第二部分贰硫的植砂

分析桔果与产量桔 果作成相关图 (图 3)
,

nl] 可以看出
:

(
a
) 春小麦在开花盛期

,

植株 体内的

氮
、

磷
、

钾含量与最胳产量具有明显的正相
「

关 ;郎植物体内氮
、

磷
、

钾含量愈高
,

最胳产

量亦愈高
。

根据这种关系
,

在此时期对植
-

l) 第二部分栽脸植物氮
、

磷
、

钾含量艳对值较第一部分耕歇的稍微低一些
,

是由予前者分析样本烘干磨碎后在空
气中放置了静多天才称样分析

,

因此含有一部分吸湿水的椽故
。
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株整个地上部的分析似可以侧知三要素营养的保靓程度
。

但是
,

由于三要素营养的相互

影响
一

(尤其是氮与钾)
,

自p使测出其保能程度很低
,

也很难牛d断土壤中是否三者皆缺
,

还是

仅缺一种元素 (如氮)
,

从而限制了植物对其他元素的吸收
。

但这是否可以根据三要素营

养比例的变化来判断 (尤其是氮与磷)
,

刻尚待进一步研究
。

(
b
) 不渝氮素供应水平与产量水平如何

,

植物对氮素与钾素的吸收几乎具有平行的

关系
,

而氮素与磷素则只有当氮素供应充足
,

能够达到当 时环境下的最高产量的情况下才

具有这种关系 (兑图 玖 图 2 1一v )
,

随着氮素供应的愈盆缺乏 及产量的渐次降低
,

植物

对磷素的吸收不如钾素诚少得严重
,

因而从图上可以看出氮与磷之简的交又关系
。

由此

可兑
,

氮素营养水平对春小麦吸收磷素与吸收抑素的影响是不尽相同的
。

至于这种差异

是因为 PO矛与 K
十 为异性离子

,

还是因为N 与 K 在生理上比 N 与 P 之简有着更单钝的相

互关系
,

刻尚须作进一步的探尉
。

(
2
) 三要素营养比例与植株生长发育及产量桔构的关系

根据前面的分析
,

我们知道在本栽睑中最适三要素营养比例的破坏是由于氮素缺乏

引起的 ;并且在第一部分裁睑中大致以 N
:
为蒋折点

,

硫按用量在 N
:
以上比例趋向正常

,

低于 N
:
以下遭到破坏

。

这种破坏
,

不仅严重地影响了产量
,

而且对植株的生长发育也发

生了深刻的影响
。

由于氮素缺少
,

最适三要素营养比例被迫破坏的植株
,

在不同程度上表现出矮小
、

发

黄
、

分集减弱
。

从株高度的调查拮果 (表 s) 可以看出
,

所有稠查时期最适比例破坏的处

理
,

植株高度都比比例正常的要小
。

干物质的累积亦 出现了同样的情况 (表 9)
。

表 8 三要素营养比例与植株离度(厘米)的关系

7�i
J
马

3
QOJ马

科43叼

丫

乒乒麟麟
5月 5 日日 5 月19日日 6 月2 日日 6 月16 日日

平平平平均均均 干均均均 平均均均 平均均

肥肥 底底 最最 14
.
11111 30

.
00000 46

.
66666 57

.
55555

适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适

NNN 000 PIK 王王
比比 16 000 16

.
444 27

.
222 27

.
888 4斗

。

333 4 5 222 6 2

。

000 6 3

.

111

PPPPP
Z

K
么么

例例 16
.
22222 27

.
00000 43

。

88888 6 3

.

00000

PPPPP
a

K

333

破破 17 00000 29
.
11111 47

.
44444 64

.
33333

坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏

NNN iii P 工K 工工工 1 7 555 1 7
.
666 3 2

。

111 3 1

。

999 5 1

.

888 5 2

沪

777 6 9

.

222 6 9

·

护护
PPPPPZK ,,,

1 7

,

88888 3 1

.

88888 5 1

.

77777 6 9

.

77777

PPPPP

a

K

33333

1 7

.

55555 3 1

.

77777 多4
.
66666 6 9

。

55555

NNN

222
P
上
K
工工工 1 8

.
444 1 8

.
111 3 3

。

000 3 3

.

444 5 5

。

333 5 6

,

666 7 5

.

000 7 4

.

777

PPPPP

,
K
仑仑仑

1 8
.
00000 3 3

.
66666 5 8

.
33333 夕3

.
88888

PPPPP sK 33333 1 8
,

00000 3 3

.

66666 5 6

.

33333 7 5

.

33333

NNN

名名 P
I
K IIIII

1 8
.
555 1 8

.
111 3 3

。

444 3 3

.

丁丁 5 8
.
999 5 8

.
777 7 3

.
555 7 2

.
777

PPPPP ,
K

,,,
1 夕
.
88888 3 3

.
44444 5 7

.
99999 7 2

.
00000

PPPPP 3K sssss 1 8
.
11111 3 4

.
22222 5 9

.
33333 7 2

.
55555

111 8 444 1 8
.
222 3 5

.
555 3 3

.
999 5 9

.
222 5 8

.
777 7 4

.
888 7 3

.
444

111 8
.
22222 3 4

.
00000 5 8

.
77777 7 0

.
33333

111 8
.
00000 3 2

。

11111 5 8

。

33333 7 5

.

00000淤
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表 9 三要素曹养比例与千物贾累积的关系

处 理
肥庄

{
N 。

】
NI
{
N,

】
N·

{

N
·

营 养 比 例 状 况 最 适 此 例 彼 坏 比 例 趋 向 正 常

开花盛期植株子物重 (克/20 株) 16
.
5 } 25

.
0 30

.
0 } 32

.0 { 33
.
5

在生长发育期方面 (表 10 ) 也大致可以根据三要素营养比例状况来划分界筱
。

由于

氮素缺少最适比例遭到破坏
,

植物生长发育期较比例正常的普遍精短
。

这与古雪夫及窿

比宁的观察拮果似相矛盾 ; 他们发现土壤中氮素不足会使小麦延迟抽穗[11]
。

这种分歧很

可能是因为氮素缺乏程度不 同的关系 ;在氮素极端不足
,

严重阻碍生长发育的情况下确实

会延迟抽穗;第二部分贰臻的第 I 祖处理也表现出这种现象 ;但如果在非极端的程度上缺

少氮素
,

由于磷
、

钾对氮素的比例相对增高
,

则会加速发育
,

缩短生长发育期
。

这样精短生

长发育期 与获得高产是相矛盾的
。

三要素营养比例对产量拮构的影响也是相当显著的
。

这里所指 的产量枯构
,

包括构

成总产量的籽粒与茎叶的比率
,

以及构成籽粒产量的穗数
、

粒数与粒重的祖成关系
。

从表

n 可以看出
,

由于氮素缺少所引起的比例破坏
,

减低了籽实在总产量中的比率
,

而增高了

茎叶的比率
。

这一点寻常是无人注意的
,

一般只考虑到氮肥过多会使植物食青徒长
,

从而

增加废品产率(郎茎叶产率)
。

其实
,

这很可能是三要素比例失稠
,

特别是生长发育后期失

碉的拮果
。

如果按适当的三要素营养比例充分地满足植物的氮素要求
,

不仅不会增加废

表 10 三要案营养比例与生是狡育期(天数)的关系

价价聋耸耸
播种一出苗苗 出苗一抽穗穗 抽穗一成熟熟 播种一成熟熟

平平平平均均均 平均均均 平均均均 平均均

肥肥 底底 最最 l斗斗斗 4 66666 3 33333 9 33333

适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适
NNN ooo P 工K 工工

比比 1444 1444 4555 4555 3333 3333 9222 9222

PPPPP ZK 仑仑 例例 144444 455555 333333 922222

PPPPP aK 333 破破 1今今今 4 55555 3 33333 9 22222

坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏

NNN iii PIK iiiii l444 l444 斗555
,,

3 333 3 333 夕222 9 222

PPPPP ,
K

,,,
1 44444 4 555 呼555 3 33333 9 22222

PPPPP oK 。。。
1 44444 4 55555 3 33333 9 22222

NNN
,, P I

K
iii

比比 l444 l444 斗777 呼夕夕 3 444 3 444 9 555 9 555

PPPPP ,
K

,,

例例 l44444 4夕夕夕 3 斗斗斗 955555

PPPPP 吕K 泊泊 趋趋 l44444 477777 3斗斗斗 9 55555

向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向

NNN 。。 P 上K iii
正正 1斗斗 l 444 斗888 4 888 3 555 3 555 9 777 9 777

PPPPP oK
,,

常常 144444 488888 355555 977777

PPPPP3K 33333 144444 488888 355555 977777

11111444 1444 4888 斗888 3 777

lllll 44444 斗88888 3 777

11111 44444 斗88888 3 7
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表 n 三要素营养比例与座量姑杨的关系之一

总总产量 (克/盆))) 籽实产量(克/盆)))

克克/盆盆 干 均均 克/盆盆 平 均均 %%% 平 均均

肥肥 底底 最最 41
。

55555
1

5

.

55555 3 夕
.
33333

适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适
NNN ooo PIK iii 上匕匕 36

.
555

‘

3 7

.

888
1

4

。

OOO 1 4 666
3

8

。

斗斗 3 8
.
666

PPPPP ,
K

,,

例例 38
.
55555 14

.
夕夕夕 38

.
22222

PPPPP aK 333 破破 38
.
55555 15

.11111 39
.
22222

坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏
NNN 111 PIKiiiii 57

.
111 61

.
999 22

.
999 24

.
999 嘴0

.
111 斗0

.
222

PPPPP
:
K

,,,
6 2

.

77777 2 5

.

44444 魂0
.
55555

PPPPP 3K 吕吕吕 6 5
.
99999 2 6

。

44444 4 0

.

00000

NNN
,, P 上K iii

‘

上匕匕 89
。

888 9 0

,

333 3 夕
,

777 3 9

.

111 4 2

。

000 4 3

。

333

PPPPP
,

K
,,

例例 86
.
00000 37

.
88888 斗4

.
00000

///////
趋趋 95几22222 4 1

.
77777 斗3

。

88888

PPPPP
o

K

333

向向向向向向向向

正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正正

NNN 容容 P 工K
iii

常常 104
.
999 103

.
777

.
斗5
.
888 4 6

.
555 斗3

.
777 4 4

.
555

PPPPP 公K 忍忍忍
1 0 0

.
22222 4 6

.
44444 4 5

.
55555

PPPPP
日
K
33333

1 0 6

.

11111 4 7

.

33333 斗斗
.
66666

PPP 工K iiiii
1 0 9

.
斗斗 1 1 1

。

444 吸8
。

222 4 8

.

000 4 3

.

999

PPP

Z

K

,,,
1 1 1

。

88888 斗8
.
33333 斗3

。

222

PPP
3
K

33333

1 1 2

.

99999 4 7

.

66666 4 2

。

222

了
.,

表 12
.
三要襄曹养比例与座鱼桔精的关系之二

乒乒谬
、、

穗数/盆盆 粒数/穗穗 千粒重(克)))

穗穗穗数/盆盆 平均均 粒数/穗穗
.
平均均 千粒重(克))) 平均均

肥肥 底底 最最 26
.
55555 22

.
555 ... 26

.33333

适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适适
NNN 000 P 工K 工工 士匕匕 2斗 555 2 5

.
222 18

.
999 18

.
999 3 0

。

111 3 0

.

888

PPPPP

活K ,,

例例 2斗
.
55555 1 9

.
99999 3 0

.
11111

PPPPP aK 333 破破 26
.
55555 17

.
99999 32

.
11111

坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏坏

NNN 111 P:K 上上上 4 1
.
333 4 4

.
666 1 7 ..555 1 7

.
666 3 1

.
777 3 1

.
5 矛矛

PPPPP ,
K

,,,
4 5

.

22222 1 8

。

11111 3 1

.

22222

PPPPP
a

K

aaaaa

4 7

.

22222 1 7

.

22222 3 2

.

55555

NNN

,, P 工K
iii

比比 59
.
000 59

.
000 22

.
555 22

。

333 2 8

,

555 2 ,
.
888

PPPPP ,
K ,,

例例 58
.
00000 22

.
11111 29

.
55555

PPPPPSK 333 趋趋 60
.
00000 22

.
33333 31

。

33333

向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向向

NNN 。。 P 一
K
上上 正正 65

.
000 66

.
111 23

.
999 23

.
666 29

.
555 29

.
888

PPPPP ,
K

,,

常常 64
.
55555 24

。

00000 3 0

.

00000

PPPPP
3

K

33333

6 8

.

77777 2 3

。

00000 3 0

.

00000

NNN

‘‘ P 上K
工工工

6 9
.
222 7 1

.
666 2 斗

。

lll
2 3

。

333 2 8

.

999 2 8

.

999

PPPPP
Z

K

,,,
7 2

.

00000 2 3

。

22222 2 9

。

00000

PPPPP
a

K

aaaaa

7 3

.

77777 2 2

.

66666 2 8

.

7
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品产率
,

而且在增加总产量的同时
,

会降低废品产率
,

提高商品产率 (自口籽粒产率)
。

分析构成籽实产量的三大产量因素的拮果 (表 12) 表明
,

由于氮素缺少所引起的最

适比例破坏
,

使每盆穗数减少最重
,

其次是每穗粒数
,

而千粒重则反有增加趋势
。

因而使

构成产量的三大因素之简的关系发生了重大的改变
。

由于碑数与粒数的严重减少
,

这种

改变的总拮果极其有害于产量
。

粽上所述
,

由于氮素缺少所引起的最适三要素营养比例的破坏
,

会 使春小麦生产失

常
,

产量急剧降低
,

产量桔构严重变劣
。

( 二) 田简拭肺

春小麦在不 同生长发育时期三要素营养比例的变化规律
。

根据田简贰硫的产量拮果

(表 13 )
,

得知第 n 种处理产量最高 ;又根据取样考种的拮果 (表 14)
,

第 11 种处理的产量

拮构与成熟
J
清况也都较好

。

因此我们就取第 n 种妊理的植物分析拮果 (表 1的 来尉输不

同生长发育时期三要素营养比例的变化规律
。

表 13 在各侗时期的追肥中三要素的不同配合对春小多崖最的影响

处 理 代 号 { 籽实产量 (公担/公顷) } 相对产量(% )

2228
.
999

3331
.
666

2226
.
222

2224
.
555

2225
.
999

2224
.333

2225
.
000

表 14 在各侗时期的追肥中三要素的不同配合对座盈桔撰与成熟度的影响

籽实/

茎叶

比率

(% )

籽粒成熟率
(% )

总产

量
(克/平
方米)

处理代号

86.990.6

94.61

姗卿
l几
ee

es
ee

l.

l

we
wewe
we

we

se

00连
月闰了
4
、尹
2
门j

09954 ?
-

96
�j月写,j,妇
4

�‘、,�2�
1 1 7 0

1 2 6 0

1 0 6 2

1 0 8 0

9 3 5

一J工J0口nll�一、一1乡11
J.1,�11‘

份�勺43
J
任

1 6 2 5

1 7 7 5

1 4 8 0

1 4 0 0

1 3 5 0

H川Ivv

V ll

(对照)

15 80

1450 ::;

1223

1064

成成 熟 的的 未 成 熟 的的

穗穗数/// 粒数/// 千粒重重 籽粒
’’

穗数/// 粒数 /// 千粒重重 籽粒粒
平平方米米 穗穗 (克))) 总重重 平方米米 穗穗 (克))) 总重重

(((((((((克/平平平平平 (克/干干
方方方方方米))))))))) 方米)))

2226
.
666 28

.
666 395

.
666 22000 11

.
99999 59

.
444

2226
.
夕夕 29

.
222 4 6 7

.
222 1夕222 1 2

.
77777 4 8

.
222

222 5
.
000 2 7

.
222 3 9 5

.
666 9 000 12

.
99999 2 2

。

888

111 9

.

000 2 6

.

222 2 5 6

.

222 3 0 000 1 0

.

66666 6 1

.

666

222 3

.

111 2 9

.

222 3 6 8

。

000
1

9 222 1 0

.

99999 4 7

.

000

222 3

.

222 2 4

.

000 2 夕3
.
222 2 9 888 1 4

.
33333 8 3

.
888

222 4
。

222 3 1

。

666 3 6 9

.

222 7 666 1 0

。

99999 1 7

。

222

夕6
.
5

g j
.
j

根据表 14 所列的查料并拮合生长发育观侧拮果
,

可以作出各个生长发育时期的三要

素百分比例变化图 (图 4)
。

从图 斗 可以清楚地看出
:

春小麦甘肃 % 号在生长锥伸长期的三要素营养比例以氮最高
,

磷次之
,

押更次
。

此

时光照阶段的发育开始进行
,

植株将要开始分孽
。

在小穗原始体分化期仍然存在这种比例关系 ;但是氮
、

磷所占比例逐渐下降
,

钾逐嘲
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表 15 春小参甘雷 96 号在不同时期植株体内的三要素含量及其百分比例

…
。月, 2 日

…
, 月 6 日

{

5 月, 8 日
…

: 养 元 、 …
N
…
p, 0

5

)

K
Z

o

…
N
…
p·o ·

…
K·o
…
N
…
pZo石
…
K·O
…
N
…
p活O ‘

}

K
·
O

合 骨 {
2
.
6、

}
2
.
1:

}
1
.
63

}
2
.
5 3

{
2
.
2 2

{
2
.
0 6

{
,

.
6 2

}
1

.
1 3

}
2

.
2。

}
1
.
0 5

}
。
.
9 2

}
1
.
7、

’。0 )
} } } } 一 } } I } ! ! ! }

\�
产
尸\�厂

|训1|3Dt ||201
奴佘恤名撇冰111之教鼻理

上升
。

此时植株正在大量分集
。

在小花原始体分 化期
,

氮
、

磷撇擅下

降
,

钾撇擅上升
,

并先后与磷
、

氮趋向于平

衡
,

而棘向新的方向
。

在此期最后完成光

照阶段
,

植株开始进入拔节期
。

在前三个时期之中
,

植株进行了分粟

及穗子的发育
。

根据康别尔曼与斯坦柯夫

等的研究
,

此时加弦氮肥对增加分粟与小

穗数
、

小花数有良好的效果
,

而加弦钾肥则

有效地抑制了分粟l1z]
。

如前所述
,

此时三

要素营养比例随着年龄的变化方向是
: 占

;优势的氮素逐渐下降
,

占劣势的钾素逐渐

~卜试

不
、、、

K
p

探谱

/ 一N
_

一、

\ _

_

沪
----
一匕0

器官发
生期

-

、

卿剥,]花

产钊渺
始体

化 性器官形成发育I胚胎发育

生长雄伸长

嚎

黔暴
”“ ‘o‘5

蓄
’‘5 ’“5

摹茹
’”‘6

蠢
上升

。

根据 3
.
H
.
茹尔宾茨基对蔬菜作

‘

图 4 春小麦甘肃% 号在不同生长发青时期的三

物的研究
,

如果施肥能够促进鼓植物在矿 要素营养比例变化情况

物祖成(郎营养元素比例)方面通过年龄变化
,

刻植物的发育加速
,

相反fl[J 延援 〔6 ]。 氮
、

钾

肥料的上述效应
,

很可能系氮肥能够阻碍营养元素比例通过年龄变化延援发育
,

从而有利

于此时原有器官(侧枝
、

小穗
、

小花)的增生
,

而抑肥HlJ 恰好相反
,

由此
一

也可知侧枝的形成与

小穗
、

小花原始体的分化是需要占优势比例的氮素的
。

在性器官形成期
,

三要素营养比例已发生了重大的改变 ;氮糙擅下降
,

磷起初糙糟下

降而后稍有上升
,

钾则批擅上升井开始显著地超过氮
、

磷
。

此时正通过 B
.
A
.
藉推科夫等

所指 出的第三发育阶段与第四发育阶段l1a
, ; 并且从这一时期开始

,

植株生长大大加速 (干

物质累积曲拔急剧
_
匕升)

。 矛

在胚胎发育时期仍然推持如前的比例关系
,

但钾已趋向于平稳
,

磷糙擅稍有上升
。

此

时植株干物厦累积仍在弦烈地进行
。

在后两个时期中抑素比例的艳对优势
,

可能 由于此时生长最旺
,

干物质累积最弦烈
,

而钾有促进物质运搏的椽故 ;这和 B
.
A
.
豁推科夫等所指出的

,

在光弦度临界期(第四发

育阶段)追施钾肥的良好效果网是相符的
。

据上所述
,

在春小麦的个体发育过程中
,

在光照阶段快要通过的
」

时期
,

恰好是三要素

营养比例发生搏变的时期
。

这种蒋变很可能与此时植物正处在孩烈 的 厦变过程之中有

关
。

根据静多人的研究
,

小麦在此时期对各个主要营养元素都迫切需要
,

缺少任一元素不

仅对植株不利
,

而且会使籽实颗粒无收[11]
。
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从比例变化图(图 斗) 上
,

可以找出春小麦甘肃 % 号在沈阳 地区各个生长发育时期的

三要素营养此例 (表 16)
。

这些比例可祝为春小麦阶段营养一项指标
,

也可作为合理施肥

表 16 春小参甘甫 96 号在不同生育时期的三要素营葬比例

、长发育时期
{
三要素营养比例 (N

:P:0 5 :K ,
0 的累进比例)

:0
.
87 :0

.
6 8

:0
.
81:l

,

0 3

:
0

.

7 4
:

1

.

4 5

:
0

.

7 8
:

1

.

5 2

:
0

.

8 9
:

1

.

6 8

的一种依据
。

但这些数值并未表明春小麦在各个生长发育时期对三要素艳对量的要求

(在这方面前人已有补多研究
,

这里不加叙述)
。

同时必须指出
,

在配合肥料时
,

不能只根

据植物对营养比例的需要
,

而应敲同时考虑到土壤中各种养分的平衡情况
。

例如
,

东北土

壤通常缺氮而富押
,

因此为了满足植物对营养比例的要求
,

并免于浪费肥料
,

就宜相应地

增施氮肥
,

减施或不施钾肥;特别是生长发育前期应款如此
。

四
、

I

J

、

桔

1.春小麦三要素营养具有密切的相互关系
。

当土壤中氮素不足时
,

会限制植物对磷

素与卿!素的吸收;但其对钾素吸收的限制影响比对磷素的大
。

根据开花末期取样分析的

粘慕
,

在各种不 同程度的缺氮情况下
,

植物对押素与氮素的吸收几乎具有平行的关系
,

而
·

磷素与氮素则只有在氮素供应充足
,

能够获得当时环境下的最高产量的
J
隋况下

,

才具有这

种关系
。

在开花盛期
,

植物体内的氮
、

磷含量与最籽产量亦具有密切的正相关
。

2

.

在一定的气候地区
,

当土壤中养分供应充足
,

春小麦获得了当时环境下的最高产量

的情况下
,

其植株所吸收的氮
、

磷
、

钾营养元素具有一定的比例关系 (获得最高产量的各种

施肥处理 ,在开花盛期植物体内的氮
一
磷

一
钾平衡几为一常数)

。

这一相应于最高产量的比

例
,

称之为晕薄弓琴枣草养毕倒
。

如果土壤中氮素缺乏
,

这一比例就遭到破坏
,

拮果植株

生长发育失常
,

产量急剧降低
,

产量拮构严重变劣
。

3

.

在沈阳地区
,

春小麦明
一2 7 6 1 截至开花盛期为业的最适三要素营养比例为 N

“P
2
0

, :

K
2

0
~

1
:

0

.

81 :1

.

68

。

这一累进总比例
,

代表开花盛期以前的整个生长发育过程对三要素

营养平衡的总要求 ;在具备土壤养分平衡研究查料的情况下
,

可以作为对整个这一生长脚
育过程合理配合肥料总量的理渝依据

。

但是并不是在开花盛期以前
,

春小麦就一值按这

一比例来吸收三要素的
,

因
.
此

,

所配合的肥料总量如果要分期施用的韶
,

就必须依据三要

素营养比例在不同生长发育时期的变化
咨

清况来分配
。

4

.

在沈阳地区
,

春小麦甘肃 % 号三要素营养比例在生长发育期简的变化情况是
:
在

小花原始体分化期 (拔节始)比例趋向平衡
,

以此作为蒋折点
,

在前期以氮为优势
,

其次是

磷
,

在后期以钾为优势
,

其次是氮
。

因此
,

在前期应鼓配合磷肥着重施用氮肥 ;这样不仅可
-

以满足植物对氮素在比例上的优势要求
,

而且可以在小穗
、

小花原始体分化期从营养元素

比例上阻碍其通过年龄变化以延援发育
,

增加小穗数与小花数
。

但是在东北地区 的土壤

中
,

通常缺氮而富钾
,

故后期对钾肥的效应实际上并不显著
。
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