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大麦磷锌相互关系的研究

练春兰 鲍士旦 史瑞和
(南京农业大学土化系

, 21 0 0 14 )

摘 奥

木文通过盆栽和水培试验
,

从植物生长
,

养分吸收
、

运输和积累
、

根叶细胞膜透性以及磷和

协的关系等方面初步探讨了磷锌相互作用的机理
,

结果表明 : 施锌对大麦产t 的影响取决于

土族有效锌的含t 和 到肠 比 ;施用大皿磷肥并不影响土坡有效锌的浓度
,

但啤酒大麦植株体

内锌的浓度降低
,

锌的吸收t 减少
,

锌在根部的积果t 相对增加 ; 同时施锌也不影响土城有效

确的浓度
,

这表明碑锌拮抗作用发生在植物休内 ;缺锌使植株地上部磷浓度增加
,

根部碑浓度

降低 ;缺锌使大麦根
、

叶细胞膜的透性增加
,

有利于磷的吸收并促进从根向地上部运输
。

关. 佣 碑
,

锌
,

啤酒大麦
,

细胞膜透性
, P 一

zn 相互作用

澎

锌是作物生长必需的微 t 元素
,

它与作物的 N 代谢
、

有机酸代谢
、

酶促反应以及生长

素的合成等有密切的关系
。

缺锌会引起作物的生理病害
,

严重影响作物正常生长山。

江苏省盐妹市是全国啤酒大麦主要的生产基地
,

该市大部分地区的土壤呈石灰性反

应
,

PH 偏高
,

土坡有效磷和有效锌的含最普遍偏低
。

近年来
,

由于作物产量和商品率的

提高
,
从土城中移走的有效养分越来越多

,

另外有机肥的积造
、

使用量减少
,

在目前的轮作

管理中锌的补充减少
,

而且该市连续多年大量施用磷肥
,

常引起诱发缺锌的现象
。

因此研

究礴和锌相互作用的机理
,

对提高该地区作物的产量和品质具有重要的意义
。

一
、

材 料 与 方 法

(一 ) 供试土城

江苏省盐城市海相沉积的黄泥土和黄沙土
,

土城有效锌含最分别为 。
.

32 和 。
.

44 解g / g 土
,

有效碑

含t 分别为 7
.

5 8 和 一 a湘19 土
。

(二 ) 作物

碑酒大麦- 苏啤一号

(三 ) 试脸方法

1
.

盆栽试脸 : 采用盐城地区海相沉积的黄泥土和黄沙土
,

按完全随机设计
,

磷肥四个水平 (乳o,

k ‘lh
‘

土)
,

即 : o(, 一)
、

1 0 8 (p
,

)
、

2 1 6(,
,

)
、

4 3 2(护
一

); 锌肥两个水平 (z
n k g / h

a

土 ) : 0(z
n 一

)
、

1 3
·

‘

(z
二 ,

)
一

共 . 个处理
,

即 汽z n 一、 p
.
z n 一、 p

a
z n 一、

p 一z n 一、 p 一z n : 、 p
.
z 。

: 、
p

:
z n : 、

p一z n . ,

黄沙土重复 9

次
,

黄泥土孟复 , 次
,

按生育期采样分析磷和锌等
。

管理过程中严格控制微最元素的污染
。

乡
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,

2
.

水培试验 : 设四个磷水平 (p m m o l / L ) : 0
·

5( p
:

)
、

1
.

0 (p
:

)
、

2
·

o(p
一

)
、
咭

.

0(,
一

) ; 两个锌水平

(2
0 m m o l/ L ): o(z

n .

) 0
.

0 1( Z
n .

)
,

共 s个处理
,
即 p : z n 一、 p

:
z n 一、

p , z 叭
、
p
一
z n . 、

p : z n . 、
p

r
z , : 、

p 一Z n : 、

p
.

zn
, .

每处理重复 3 次
。

试验用聚乙烯塑料箱
,

装营养液 6 0 0 0回
,

每盆移栽用石英砂培养一个星期

的大麦苗 20 棵
,

用海棉固定
,

每天通气两次
,

每次 15 分钟
,

分别在第 z8 天和 “ 夭采样
,
进行植株样品

分析
。

(四 ) 分析方法

土城有效磷 : 。
.

, . “1/ L N . H C O
,

浸提
,

铂兰比色法测定
。

土壤有效锌 : pH 7
·
3 的 O T PA 浸提

,
原子吸收分光光度法测定

.

土壤 P / z
n
比 : 本文是指土壤有效磷和有效锌之比

。

植株全磷 : H
:
50.

一H 刀
:

消煮
,

钒相黄比色法侧定
。

植株全锌 : I nZ ol / L H cl 浸提 30 分钟
,

原子吸收分光光度法测定
。

植株 PZz n 比 : 本文指植株全磷和全锌之比
。

粗蛋白质: K
:
5 0 一c u so 一se 混合催化剂消煮

, K JEL T E c A U T O 1 . 3 0 ^ 一9 1, z e r

测定
。

叶绿素 : 新鲜叶用 85 肠 丙酮多次提取后
,

用比色法侧定
。

根
、

叶细胞膜透性 : 样品用 25 ml 去离于水在 25 ℃ 下浸提 3 小时
,

测其电导率
,

然后加热煮沸 2.

分钟后再测其电导率
,

渗透率用煮沸前后电导率的百分数表示“、

磷吸收速率“
’:

F . (I
n
平

. ,

一 In w
‘:

)(M
:
一 M .

)/ (
, :

一 , 、

)(平
. : 一 平一: )

, , 、 , :

表示时间
, 甲。

、

分 . :

表示 “
、 , :

时期的根鲜重
, M I、 M

:

表示
, : 、 , 。时期整株葬分含t .

诊 二
、

结 果 与 讨 论

(一) .
、

锌肥对大麦籽粒产t 的影响

土培试验结果表明(见表 1)
,

施磷肥可以显著提高啤酒大麦的产t
,

施锌对啤酒大交

产t 的影响取决于土壤有效磷和有效锌之比和土壤有效锌的含t
。

黄沙土有效锌含t 为

0. “ 产 g / g 土
,

土壤的 P/ z n
比为 35

.

6 和 45
.

。时
,

施锌对啤酒大麦产t 没有明显影响
,

只

有在 P ,
水平

,

土壤的 P / z
n 比为 93

.

8 时
,

施用锌肥可 以增产 10 并
。
黄泥土有效锌含t

为 0
.

3 2 那 g / g 土
,

土壤 P / Z
。 比为 7 4

.

4 、
8 1

,

6
、 1 6 2

.

6 时
,

施锌可分别增产 7
.

1多
、 夕

.

4多
、

表 l 不同 P
、
z 。 水平对啤酒大麦产盈的形晌 (,l 盆)

T . b le 1 E ffe 。七 可 1, a o d 2 0 lo v e l: o n g 了a i一 yie ld (9 1护o t ) 时 bx 钾
. 尸 . b . r le y

土土协协 处理理 P 一Z n --- P
一
Z n ---

P : Z n . ’’

P 一Z n ooo
P
一
Z n 。。 P

一
Z n :::

P
:
Z、、 P

:
Z u ---

P一Z n ---
P一Z 。 ,,

555 0 1111 T r一tm . 。仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁

吮吮沙土土 产 ttt 公
.
111 1 5

。

,, l,
。

888 1 8
。

000 1 5
。

999 1 ,
。

lll 19
。

888 l,
。

555 1 8
。

000 l,
。

...

翔翔翔产t (% ))) 9
。
333 9 5

。

,, 14 3
。

666 1 2 2
。

000 3 5
。

666 一 ,
。

222 4 ,
。

000 一 l
。

333 9 3
。

888 10
。

000

土土土族 p lz
nnnnn 3 5

。

666 络5
。

000 , 3
。

88888 6
。

77777 9
。

肠肠肠 17
。

000

黄黄泥土土
‘

产ttt 7
。

333 1 3
。

222 1 4
。

333 15
。

888 13
。

222 1 4
。

lll l斗
。

333 1,
。

‘‘ l ,
。

888 16
。

111

增增增产 t (%〕〕 16
。

000 8 0
。

999 9 6
。

444 1 17
。

lll 7 4
。

今今 7
。

111 8 1
。

666 ,
。

444 1 6 2
。

666 14
。

令令

土土土雄 PIZ
nnnnn 7呜

。

略略 8 1
。

666 1 6 2
。

66666 ,
。

00000 7
一

33333 1 3
。

公公

令
“

.

4拓
,

土坡 P/ z n 比越大
,

增产越显著
。

在本试验范围内
,

石灰性土壤有效锌浓度为

0. 32 一 0. 4 4 户 g / g 土之间
,

大麦增产 t 与土壤 P/ z n 比呈直线相关
,

达极显著水平 (
, ~



土 城 学 报 2 9 卷

0名9 2 5 * * 。 一 6 )
o

因此在既缺磷又缺锌的石灰性土城上
,

应注意磷
、

锌肥的配合使用
。

(二 ) .
、

锌肥对啤酒大班籽粒品质的影响

根据啤酒工业生产的要求
,

籽粒中粗蛋白质含量一般以 90 一 12 0 9 / k g 为好
,

表 2 结

果表明
,

增施磷肥可以降低大麦籽拉中粗蛋白质的含量
,

F检验达极显著 (F ~ 19
.

73 >

凡
.. : 一 10

.

9 2 )
,

施锌对粗蛋 白质含童影响不显著 (F 一 0
.

19 < F 。.0 ,
~ 6

.

6 0)
。

衰 Z P
、

Z 二 对啤酒大班籽软中粗受白质含t 的影响 (g / k g )

T a ‘le 2 E ffe c t o f P a n d Z n o n r o u g h p r o t e in c o n te n :
.

o f b r e w e r , 5 b a r le y g r a in

锌水平
Z n le , e l

磷水平 p b o s p ho r u . lo v e l

, 6
。

,

10 2

1 2 6

1 2 2

P ,

1 00

9 9
.

7

1 24

10 8

112119一l’4l43债沙土 Z u.

Z n -

费泥土 2 . 。

Z n ,

土培试验表明
,

施锌对啤酒大麦籽粒含锌t 有很大影响
。

增施磷肥
,

籽粒中锌浓度明

显降低(见表 3 )
,

在相同磷水平下
,

施用锌肥
,

显著地增加籽粒中锌的浓度
,

黄沙土和黄泥

土施锌与未施锌处理相比
,

籽校中锌的浓度分别提高 15
.

6 和 15
.

0 拌 g / go

农 3 p
、

2 . 对啤泪大班籽粗中锌浓度的形响 (补g / g)

T . 目 e 3 E ff. ‘t Of P . n d 2 . o n 2 0 e o n : e n r r a t io n of b r . , e r , 5 b a r le y g r ‘in .

林水平 磷水平 p h o 一ph o r u s le , e l

Z in e le v el

乎均 Z n 浓度
A v er ag e Z n

增加 Z n 浓度
In e r e a 一ed Z n

C O n ‘
-

黄沙土

Z一

2 . :

平均 Z n
浓度

6 1
。

8

8 3
。

0

7 2
。

4

5 1
。

8

7 2
.

,

6 2
。

2

5 3
.

0

, 8
。

2

5,
。

6

今3
。

0

, 8
。

3

C O n C
-

5 2
。

咭

6 3
。

0

黄泥土

Z n .

Z n -

平均 zu 浓度

今D
。

,

, 峪
.

今

4 7
。

5

2 5
。

0

峪3
。

0

3斗
。

0

2今
。

2

3 ,
。

1

2 9
。

7

20
。

1

3 7
。

4

2已
。

8

”
·

i
弓Z

。

,

(三) 土滚中 P一Z n 的相互作用
一

P一Z n
相互作用的场所是一个长期有争议的问题

。

从表 4 可以看出
,

磷肥用t 对土

城有效锌合t 没有明显影响 (F 检验不显著 )
,

施锌对土壤有效磷浓度也未产生明显 影

响
。

(四 ) 大班植株体内 P一Z 。 的相互作用

由表 , 可见
,

随着施磷t 的增加
,

啤酒大麦植株各部位锌的浓度明显降低
,

尤以茎
、

叶

为斟
”

在施锌的情况下
, P ,

处理的叶
,

锌浓度比 P
:

处理低 69
·

6 拼g / g
,

植株出现缺锌

症状
。

在土坡有效锌含t 较低的石灰性土坡上
,

过最施用磷肥
,

常常导致作物缺锌
。
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农 4 啤酒大班各生育期土城有效锌和有效确的浓度(黄沙土
, ”g / ‘土)

T . U
e 4 ^ 甲 a ila b le Z n a n d P c o o e e n t r atio n s 0 1 萝e llo . 一n d了 一0 11 . t v . r io u -

g r o 贾 th * t a g e 一 of b r ew e r , 一 b‘r l. y

生生育期期 处理 T r . o t口 e n ttt

GGG r o w th * t a g eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

PPPPP . Z n ---
P一Z n ... P : Z n ooo p一z n --- P一Z n --- P :Z n ::: P一Z n ---

P , Z n ---

苗苗期 (l 月 1 5 日 ))) 1 1
。

333 0
。

6今今 0 。

7 666 0
。

6 66666 3
.

1 222 3
。

6 111 ,
。

““

ZZZ nnnnn 2 2
。

888 3 心
。

222 6 1
。

99999 2 0
.

888 3 ,
。

222 6 2
。

444

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

拔拔节期( 3 月1 4 日 ))) 0
。

, 222 0
。

6 444 0
。

6 444 0
。

略888 3
。

0 000 2
。

8 999 3
。

1333 3
。

, 555

ZZZ nnn 10
。

555 16
。

,, 2 7
。

000 , 3
。

888 10
。

888 1 8
。

心心 2,
。

444 3 3
。

,,

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

齐齐穗期(. 月1 9 B ))) 0
。

4 111 0 7 666 0
。

5 999 0
。

5 444 2
。

8 ,, 3
。

2今今 3
。

2 000 3
。

1 333

ZZZ nnn 吕
。

, 333 1 3
。

888 2 2
。

888 今‘
。

999 8
。

6 222 1今
。

777 2 5
。

888 令,
。

888

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

成成熟期( , 月12 日 ))) 0
。

6 888 :

:::
,, 0

。

6 888 0
。

6 888 之 8 000 3
。

咭222 2
。

9 777 3
。

6 666

ZZZ nnn 7
。

, 00000 2 0
。

222 3 8
。

222 7
。

8 777 13
。

lll 18
。

777 3 ,
。 666

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

农 , 齐‘期啤酒大班植株各部位锌浓度 (”‘l‘)

T a 目e 5 2 0 e o o c e n t r 一tio n in d iffe r . n t p . r t s 时 b r e贾 e r , * b 一r lc 了 一t fu llr
一
h e 一d in ‘ 一t一g e

移

部部 位位 处理 T r e a tm . n ttt

PPPla n t Pa r‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

PPPPPrZ n --- P : Z n ---
PsZ n ...

P
一
Z n --- P , Z n ---

P: Z n :::

根根根 6 3
。

lll , 1
,

777 3 ,
.

333 9 2
。

lll 8 7
。

111 6 6
。

111

茎茎茎 1 8
。

,, 1 7
。

888 1 1
。

999 6 ,
。

222 5呜
。

666 2 8
。

lll

叶叶梢梢 2 ,
。

444 17
。

999 2 1
。

弓弓 3 7
。

111 3 ,
。

,, 2 6
。

222

叶叶片片 1 3 6
一

333 70
。

777 70
。

888 1 12
。

555 83
。

斗斗 咭2
。

999

称称称 4 ,
。

333 5 1
。

777 43
。

999 6 9
。

333 6 8
。

777 呜4
.

999

全全株株 6 2
。

333 略0
。

888 3 9
.

333 78
.

333 6 6
。

666 呼0
。

000

有人认为
,

施磷降低植株含锌量是 由于
“

稀释效应
”

引起的
,

笔者认为并不尽然
。

由图

巧

{
几

陌晚姚姚�:’.’.��.:.:.!
ee州喇溯

卜

熟
乙勺

旧娜哪攀

(.目冬.己.芍且口闷

1 可知
,

不 同磷处理
,

每株大麦吸锌量是

P :
处理 > PZ

处理 > P ,

处理
。

在黄沙

土上
,

啤酒大麦齐穗期时
,

每株锌的吸收

盆 P
:
Z no

、

P , Z n 。处理比 p ,
z n 。 处理分 别

减少 3 0. , 务 和 32
.

1外
。

因此
,

随着磷肥

用t 增加
,

不仅植株锌浓度降低
,

而且吸

收t 也降低
。

由此可见
, P一Z n 的相互

作用发生在植株体内
。

此外
,

施锌还可以提高大麦体内锌

在籽粒中的比重
。

在黄沙土上
,

籽粒中

的锌占吸锌总t 的比重由 36
.

4 并提高到

4 3. ‘务
,

在黄泥土上
,

由 30
.

3 务提高 到

头

脚20022018016014012010080砚

‘

图 1

F i g l

u P t ‘k e n

齐穗期不同处理啤酒大麦锌吸收t

(黄沙土
, 拜: z n

/ p l一 n , )

E f fe c t o f d i ffe r e n t t r e . t m . n t . o n 2 .

b , b r e w e r ’5 b a r le 萝 一t f u ll, 一
h e a d 泣。‘

一t a g e ( 拌g Z n /份h o le P I 一n r )
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4 1
.

7多
,

表明施锌促进了锌向籽粒运输
。

从表 6 可以看出
,

随着磷肥用t 的提高
,

锌在啤酒大麦根部的积累里相对增加
,

在低

锌的条件下更为明显
。

许多研究也报道过这种现象
,

这表明
,

高磷抑制了锌由根部向地上

部运输
。

农 .

T 一目e 6 Pe

齐‘期啤酒大麦根部的吸锌t 占大班植株吸锌总t 的百分橄
r c . n : a g e s 时 Z n e o n r e n rs (拌9 Z n lw ho le p l‘n r ) o 全 r o o t s ip th e to t‘1 Z n

u P t a k e n b , b r o w e r ’ . b a r l。 萝 a t fu ll萝一h . a d in g s t a g e

___ 各部位 子
,
声ttt 处理 T r e a t m . n ttt

‘‘ 皿‘0 川 . n 下 0 1 p l二
[ P. r ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

PPPPP一Z n ...
P : Z n --- P , Z n ---

根根根 3 2
。

lll 25
一

888 3 3
。

777

地地上部部 l, 555 10咭咭 9 3
。

000

全全株株 18 777 13 000 12 777

很很所占比例(% ))) 1 7
。

222 19
。

,, 2 6
。

555

、 (五 ) 土滚与植株 P / Z n 比与峡锌注的关系

在有效锌浓度为 0
.

44 邵 g / g 土的黄沙上上
,

未施锌的三个磷水平处理
,

苗期土壤的

PI Z n
比分别为 35

.

6 、 朽
.

0 和 ”
.

8
,

这三个处理在啤酒大麦播种一个月左右(越冬期 )时
,

叶色变淡
,

老叶叶尖枯干
,

同时出现了映锌症状的白条叶
。

这种缺锌症状与水稻田
、

玉米

的缺锌症状相似
。

在有效锌浓度为 。
.

32 产g / g 土的黄泥土上
,

未施锌的三个磷水平处理
,

苗期土澳的 P / Z
n 比分别为 74

.

4
、

81
.

6
、

1 62
.

6 ,

这三个处理
,
啤酒大麦苗期叶色变淡与老

叶叶尖枯千症状比黄沙土更加严重
。

因此土坡有效锌的浓度和 P/ Z n 比与植株的缺锌

症状密切相关
。

当土壤有效锌浓度低于 0
.

44 产g / g 土
,

P / z
n 比大于 35

.

6 时
,

啤酒大麦

苗期叶片出现缺锌症状
,

这种症状在拔节后逐渐消失
,

P/ zn 比小于 45
.

0 时
,

不致造成对

产t 的影响
。

另外
,

啤酒大麦植株 P/ Z n
比与缺锌症状有密切的关系

,

本试验中
,

拔节期全株的 P/

(’卜气Q.趁台
·

公.‘

图 2

F泣9 2

啤酒大麦移栽后铭 天植株体内磷的浓度

(水培试验)

P五o 一Ph o r u . ‘o n C e n t t a t 1O n 吕

b a r l. y

⋯
d a r一ft e r b e in g

(1 0 一o lu tio n e u lt . r e

in . id e b r e二
r ’‘

t r ‘n . Pla . t e d

)

Z n 比在 18
.

2一22
.

8
,

地上部的 P/ Z n 比

在 18
.

3一28
.

‘时
,

大麦生长正常 ; 当全株

的 P / Z
n 比大于 32

.

8
,

地上部 P/ z n
比

大于 科
.

0 时
,

越冬期至拔节期出现缺锌

症状
。

(六) 植株缺锌对磷吸收
、

运输和积

票的形响

从水培试验观察到
,

啤酒大麦幼苗

移栽到营养液后 20 天左右
,

不施锌处理

下部叶片出现了褐色坏死斑点
,

叶尖枯

干
,

R Z玛 处理尤为严重
,

随时间的推

移
,

症状更加明显
。

从图 2 可 以看出
,

缺锌处理啤酒大麦地上部磷浓度明显高于施锌处理
,

生长时间越
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长
,

这种差异也越大
。

在相同磷浓度下
,

加锌处理大麦根部磷的浓度增加
,

因此
,

缺锌促进

磷从根部向地上部运输
。

缺锌的啤酒大麦地上部磷浓度在移栽后 28 天和 48 天分别达到

5
.

7一 9
.

3 9 / k g 和 8
.

5一 1 0
.

5 9 / k g
。 G r e e n 曾报道

,

大麦地上部磷浓度达 8一 1 2 9 / k g 时
,

可能发生磷中毒
‘”。 因此

,

本试验条件下
,

啤酒大麦叶片上出现的褐色坏死斑点可能是由

于缺锌所引起的磷中毒症状
。

许多研究者就不同的作物作了类似报道比、

表 7 礴
、

锌对移栽 4 8 天后啤酒大班根吸收礴速率的形晌

(水培试验 , 单位 : 口g P/ 根克鲜重
.

天)

T . b le 7 E ffec t o f P a n d Z n o n P u Pt a k o r ate (m g P lg F
·

W ld
a , )

o f

r o o t . ‘t 4 8 d o y . a ft e r b o in g t r a n 一Pla n g . d

处理
T r e a t m e n t

P一2 0 0

川二⋯州竺⋯竺⋯竺】
’

‘

, ‘

;
3

’

‘8

}
’‘

竺 }
’‘

“,

}
‘

·

‘,

P
一
Z n

护吸收速率
P u Pt . k e r a t。

奋

从表 7 可以看出 : 水培条件下
,

缺锌时
,

随着磷浓度的提高
,

根部磷的吸收速率提高
。

而加锌后
,

在相同磷浓度下
,

大麦根吸收磷的速率明显降低
。

因此
,

缺锌能够提高植株根

吸收磷的速率
,

这种作用在高磷浓度下更加明显
。

缺锌促进磷的吸收和运输的作用是专性的
,

因为在缺 Fe
、
M n 和 C u

的植物中没有

发生这种作用 [’] 。

因此
,

锌对磷的吸收和磷从根部向地上部的运输具有特殊的作用
。

农 S P
、

z 二 对移栽 48 天啤酒大班根
、

叶细胞膜扭性的影响(水培试验
,
肠 )

T 一‘le 8 E ffe et o f P a n d Z n o n 口 e m b r o n e p o r m e . b ilit了 o f b r e甘e r , 一 b a r l. y r o o t -

a n d l. a v es a t 峪8 d a 了一f t e r b e in g t r a n . Pla n t e d(% )

戮一‘一3.

部
P I吕n t

位
_

P. r ‘

处理 T re a tm e n t

Z n 。
} P

:
Z n . P一Z n P

一
Z n -

根

叶

888
。

2 888
仁琴兰}兰竺匕毕毕

-

}理上}军生}三上兰-

1
2 · , ,

}
2 二8 }

2
·

6 7

7
。

咭2”一”

龟

表 8 结果表明 : 缺锌条件下
,

随着磷浓度的提高
,

根和叶细胞膜的渗透率增加
,

施锌

后根和叶细胞膜的渗透率明显下降
。

根细胞膜的渗透率与磷吸收速率之间有一定关系
,

经分析用下列方程式表示 : p ,
二. - 一 1

.

5 61 + 1
.

1 5 4粗. ”二 (r ~ 0. 8 7 8
* , 。 ~ 6)

因此
,

缺锌提高啤酒大麦根对磷的吸收速率是由于增加了根和叶细胞膜的渗透率而

引起的
。

w el ch 等的试验结果也表明
,

缺锌小麦的根细胞对 P和 Cl 的透性增加
,

他们

认为锌对细胞膜的稳定具有一定的作用
,

缺锌增加了细胞膜的透性 t3J ,

这可能与超氧化物

歧化酶 (SO D 酶 )的活性有关圆
。

水培试验的结果还表明
,

营养液加锌后
,

大麦叶片叶绿素含t 增加
,

与不施锌处理相

比
,

平均提高了 16
.

8外
。

通过 电镜观察(见照片 l , 2 , 3 ,

D 发现
,

正常大麦叶片细胞的叶

绿体沿细胞壁分布
,

叶绿体大
,

基粒丰富且分散在整个叶绿体中
,

基质多 ;而缺锌叶片细胞

的叶绿体小
,

分散在整个细胞中
,

基质和基粒少
,

基粒分布不均匀
,

同时有基质外流现象
。

缺锌形响叶绿体的结构和叶绿体的含t 可能是由于在缺锌条件下
, C u 一z n 一S O D 酶

活性下降
,

使叶绿体中活性氧浓度增加
,

从而对叶绿体产生破坏作用
,

据报道 C u 一Z n 一sO D
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醉主要存在于叶绿体中
,

因而 So D 酶可能与叶绿体的发育有密切的关系山
。

曲

奄

服片 l 缺锌啤档大麦 日杀叶叶绿体结构 U : 1 0 0 0 0 )

P ho t o 1 C h lo r o p la s一 c o n ‘r r . r tio o in th e Z n ·d e fic io n t b r e 份 e r ’‘ b a r le , le 一, e* (一: 1 0 00 0 )

照片 2 正常啤酒大麦叶片叶绿体结构 (1 : 1 0。。0 )

护h o 一0 2 C h lo r o Pla 一t eo n * t r u c tio o in 比e n o r m a l b r e , e r , . b a r le y le : v e 一 (l : 10 0 0 0 )

照片 3 缺锌啤酒大麦白条叶叶片细胞结构 (1 : 2 , 。。)

P卜。 忆。 , Ce ll e o n . t r u e tio n

照片 4

in 比。 Z n 一
d e fie ie n t b r ew e r , 一 b一r le 了 le o v e 一

(l : 2 , 0 0 )

正常啤酒大麦叶片细胞结构 (1 , z , 。。)

护ho 一0 4 C . ll c o n 一t r u c tio n in th e u o r 口‘1 b r e二
r ’一 卜‘r ley le 一, e 一

(1 : 2 90 0 )

三
、

结 论

1
.

石灰性土壤施用磷肥
,

显著地提高啤酒大麦的产t
,

与对照相比
,

产量提高 8。一

1 4 0 另
,

施锌对大麦产t 的影响取决于土壤有效锌的浓度和土壤有效磷和有效锌之比
。

例

如土城的有效锌浓度低于 0. 44 拌 g / g 土
,

P/ z n
比大于 74

.

4 时
,

施锌能增产
, P了Z

n 比越

大
,

施锌增产的幅度也越大
。

,
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2
.

施大量磷肥并不影响土壤有效锌的浓度
,

施锌也不影响土壤有效磷的浓度
。

3
.

随着磷肥施用量的增加
,

啤酒大麦对锌的吸收t 减少
,

植株体锌含t 降低
,

但锌在

根部的积累量相对增加
,

即磷抑制了锌向地上部代谢活性区运输
,

导致 P/ Z
。
比失调

,

表

明 P / Z
n
拮抗作用发生在植物体内

。

4
.

缺锌可以使大麦地上部磷浓度增加
,

根部磷浓度降低
。

缺锌使大麦根和叶细胞膜

的透性增加
,

有利于磷的吸收并促进磷从根向地上部运输
。

5
.

随着磷肥用量的增加
,

明显地降低啤酒大麦籽粒中粗蛋白的含量和锌的浓度
。

施

用锌肥
,

大麦籽粒中锌浓度增加 (15
.

0一 15
.

6 产 g / g )
,

但对粗蛋白的含量没有影响
。

6
.

缺锌减少啤酒大麦叶片中叶绿素的含量
,

与施锌相比
,

平均减少 16
.

8多
,

缺锌大麦

叶片的叶绿体膜破损
,

叶绿体基粒的数量减少
,

且排例不均
,

基质外流
。
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