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摘 要

本文通过田间试验和室内分析
,

研究了杂交水稻各生育时期的吸磷特性
,

土壤的供磷特性

及其磷肥对杂交水稻生长发育及生理效应的影响
。

结果表明
,

杂交水稻生产 100 0 公斤稻谷
,

早稻需要的磷素比常规稻多
,

晚稻则相反 ;杂交早稻和杂交晚稻都以生育中期为吸磷最多
,

其

吸磷量占全生育期吸磷总量的一半以上
,

土壤供磷则相反
.

施磷试验中发现
,

缺磷的植株矮

小
,

生育延迟 ; 施用磷肥可促进水稻植株生长
,

又可使之早熟高产 ; 随着施磷量的提高
,

水稻地

上部和叶片及种子的含磷量随之增加
。

缺磷时
,

水稻叶片中蛋白质氮含量下降;供磷不足时
,

影响光合初产物的正常运转
,

引起叶片积累淀粉
,

而使蔗糖合成减少
。

水稻缺磷
,

氮
、

钾利用率

降低
,

施磷能提高杂交水稻对氮
、

钾的吸收利用
。

关键词 杂交水稻
,

需磷特性
,

土壤供磷特性
,

磷肥的施用
,

产量
,

生长发育
,

生理效应

磷是细胞质和 细胞核的主要成分之一
,

它直接参与水稻体 内糖
、

蛋 白质和脂肪

的代谢
。

供磷不足就会影响到植株体内的各个需能代谢过程
,

特别是影响光合作用

的正常进行
。

水稻施用磷肥后
,

稻株生 长良好
,

分孽正常
,

提早成熟
,

提高产量
。

近

年来的科学研究证明 : 植物叶片细胞质中的无机磷酸盐通过叶绿体膜上的
“

磷酸运

转器
”

控制光合初产物一
一
磷酸丙糖从叶绿体外运

,

缺磷常导致叶绿体积累淀粉
,

使

卡尔文循环 不能正常运 转川
。

关于磷素对水稻 生理效应的影响
,

前人进行了很多研

究
,

但大多在常规稻上进行
,

杂交水稻的研究则报道甚少
。

本文采用 田间试验和室

内分析相结合的方法
,

研究磷对杂交水稻吸磷
、

生理和产量的影响
,

为杂交水稻施磷

提供基础资料
。

1 材料与方法

试验在本所试验场进行
。

供试土壤为第四纪红色粘土母质发育的红黄泥水稻土
,

肥力中上
。

19 79

一 19 80 年为定位试验 (两年四季均在同一块田固定的小区内进行) ; 197 8
,

19 8 5 年各季分别在不同的田

块上进行
。

土壤的主要农化特性见表 l
。

收到修改稿日期
: 1 9 9 5一以一7
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表 1 供试土壤的主要农化特性

T a b le 1 So m e ehe m iea l Pr o Pe r ties o f th e 5 o ils u se d fo r the e x Pe rim en t

年份 季别 pH 有机质 全氮 碱解氮 全磷 速效磷 全钾 速效钾

Y e a r R iee (K C I)
’

(g / k g ) (g / k g ) (m g / k g ) (p Zo s
) (p 2 0 5

) (K Zo ) (K Zo )

o r g a n ie T o t a l A lk a li一 (g / k g ) (m g / k g ) (g / k g ) (m g / k g )

m a tte r N hyd r o lyz T o ta l R a Pid ly T o ta l R a Pid ly

a ble P a v a ila b le K a v a ila ble

N P K

52504935321742048814014619 78
早稻

晚稻

5
.

6 3 2
.

6 0 1
.

6 0

5
.

1 3 1
.

0 0 1
.

5 0

19 7 9一 L9 8 0 2 7
.

10

2 9
.

10

1
.

3 0

1
.

7 0’

l
,‘

:
亡月、,

19 8 5

早稻

晚稻 4 3 2 8
.

3 0 1
.

7 0

6 0 4 2 2
.

10 16 5
‘

3 0 16 3
,

12 石

1 0 12
.

8 1 1
.

10

10 1 7
.

4 10
.

0 0

O lse n 法
。

供试水稻品种和组合 : 19 7 8一 1980 年
,

早稻
,

杂交早稻为
“

珍汕 97 A x 早恢 1 号
” ,

常规水稻为
“

湘矮

早 9 号
”
; 晚稻

,

杂交稻为
“

威优 6 号
” ,

常规稻为
“

洞庭晚釉
” 。

198 5 年
,

早稻为杂交稻
“

柳野 97 A x 早恢 1

号
” ,

晚稻为
“

威优 64
” 。

试验设计 : 197 8 年早晚稻设 : (l)无肥区 : (2 )饼肥区 (菜枯饼 112 5k g / h a ,

计 P2 0 5 2 5
.

88 k g / h a ) :

(3 ) N P Z(N 2 25 k g / h a ,

p ZO 5 120 k g / h a ) ; (4 ) N P IK (P ZO 560 k g / h a ,

K ZO ll2
.

sk g / ha) : (5 ) N P ZK

(P
2 0 5 12 0k g / h a ) : (6 )N p 3K (p

ZO 5 180 k g / h a )
。

197 9一 19 5 0 年设 : (l)无肥区 ; (2 )饼肥区 (菜枯饼 75 ok g / h a ,

计 p 2 0 517
.

25k g / h a ) : (3 )N p Z

(N 180 kg / ha ,

PZO , 180 k g / ha ,

下 同 ) : (4 ) N P IK (P 20 , 120 k g / h a ,

K 20 l l2
.

sk g / h a ) ; (5 ) N p ZK

(P
20 5 180 k g / h a )

。

19 8 5 年设 : (l)无肥区 ; (2 )N (早稻 N 15 Ok g / h a ,

晚稻 N 180 k g / h a) ; (3 )P(P
ZO 5 90 k g / h a) ; (4 )K

(K
20 ll2

.

sk g / h a ) ; (5 )PK (P 同 (3 )
,

K 同(4 )) ; (6 )N K ; (7)N P ; (8 )N PK
。

田间试验均采用随机排列
,

重复 3 次
,

小区面积 33
.

35 m 2
。

除各季土壤翻耕前取土和收获前后取植株和土样作基本分析外
,

19 78一 19 80 年在各季水稻生长期

间
,

每 5 天取一次植株和土样
。

植株以干样测定全量氮
、

磷
、

钾淀粉和糖 ; 土样以湿样测定碱解氮
、

速效

磷
、

钾
,

测定方法按常规方法进行
。

2 结果与讨论

2
.

1 杂交水稻的需磷特点

2
.

1
.

1 需磷数量和吸磷特点 据 19 79 年对杂交水稻和常规稻的分析结果 (表 2) 表

明
,

杂交水稻一生中累积吸磷的数量多于 常规稻
。

无磷区
,

杂交早稻较常规早稻多

11
.

2I kg / ha; 杂交晚稻较常规早稻多 o
.

8 1kg / h a
。

施磷区
,

杂交早稻较常规早 稻多

23
.

6 1kg / ha ;杂交晚稻较常规晚稻多 3
,

44 垅 / h a
。
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表 2

T a b le Z

不同水稻对磷素的吸收利用情况(197 9)

A b s o rp tio n a n d u se o fP b y d iffe re n t r ic e (19 7 9 )

季别

R ICe

处理

T rea t一

稻草

(k g / ha )

Str a w

稻草总磷

(kg / h a )

T o ta l P

In S tra W

稻谷

(k g / h a )

R iee

g ra ln

稻谷总磷

(kg / ha )

T o ta l P

In f 1C C

g fa ln

总磷量

(k g / h a )

增加磷量

(kg / h a
)

T o ta l P

杂交稻 4 5 7 5 0 、5力9 6 0 7 1
.

4 4 5 5 3 60
.

62 1 1
.

2

无磷
常规稻 3 6 7 5

.

0 8 8 2 5 9 6 9 4 4 0 5 9 4 9
.

4 1

早稻
杂交稻 5 0 6 2

.

5 2 3
.

2 9 6 7 7 0 浮 5 8
.

9 0 8 2
.

19 2 3
.

0

施磷
常规稻 4 6 8 7 5 10 7 8 6 0 50

.

1 4 7名0 5 8 5 8

杂交稻 3 7 8 7
.

5 1 3
.

2 6 5 7 0 0 0 3 5
.

6 3 4 8
.

8 9 0
.

8

无磷
常规稻 3 3 8 7

.

5 1 5 5 8 5 0 0 0 乃 3 2
.

5 0 4 8
,

0 8

晚稻
杂交稻 5 0 2 5

.

0 2 2
.

6 1 7 4 6 2
.

5 4 3
.

2 8 6 5
.

8 9 3 4

施磷
常规稻 4 4 2 5

,

0 2 1
.

6 8 5 6 6 2
.

5 4 0
,

7 7 6 2滩5

以 10 0Okg 稻谷计
,

吸磷量则表现不 同
,

无磷 区
,

杂交早稻较常规早 稻多吸收

20
.

53 % ; 杂交晚稻则相反
,

较常规晚稻少吸收 10
.

72 %
。

施磷区
,

杂交早稻较常规早稻多

吸收 25
.

41 % ; 杂交晚稻较常规晚稻少吸收 1 9
.

95 %
。

杂交早稻对磷的吸收较常规早稻多
,

这一现象说明
,

生产实践中要获得杂交早稻高

产
,

需要供给较常规早稻更多的磷
。

若将水稻本田全生育期划分为前
、

中
、

后三个时期
,

即移栽至分孽期为生育前期
,

分孽

至齐穗期为生育中期
,

齐穗至成熟期为生育后期
,

杂交水稻各生育期对磷的吸收比例不同

(表 3)
。

由表 3 可以看出
,

在施肥情况下
,

杂交水稻前期对磷素的吸收较少
,

早稻占本田

全生育期吸磷总量的 11
.

13 %
,

晚稻占 14
.

90 % ; 中期吸磷比例剧增
,

分别占本田全生育期

吸磷总量的 61
.

09 % 和 64
.

71 % ; 后期吸磷的 比例仍保持在 27
.

78 % 和 20
.

39 % 的高水平
。

在不施肥的情况卞
,

无论杂交早稻还是杂交晚稻生育中期的吸磷 比例分别在 49
.

74 % 和

52
.

79 %
,

不仅表现为 比施肥 区的吸磷 比例为少
,

而 且表现为早 稻前期吸收 比例为

26 .4 5%
,

后期比例为 23
.

81 % ; 晚稻前期吸收 比例为 25
.

90 %
,

后期比例为 21
.

31 %
,

前期多

于后期(与施肥区相反 )
。

由表 3 还可以看出
,

在杂交水稻的吸磷量上
,

不但在施肥和不施肥处理间表现出明显

差异 (早稻不施肥 区比施肥区少吸收 24
.

55 %
,

晚稻不施肥区 比施肥 区少吸收 79
.

34 % )
,

而且在同一处理的不同季别之间也表现极为明显的差异
,

如晚稻的施肥 区比早稻的施肥

区少吸收 7
.

50 %
,

晚稻的不施肥区比早稻的不施肥区少吸收 54
.

92 %
。

2
.

1
.

2 杂交水稻各时期的磷素营养特点 对 19 78 一19 80 年 3 年杂交水稻各生育时期(每 5

天一次)的测定结果表明 : 杂交早稻地上部全株干物质含磷高峰在生育前期
,

而单位时间每

公顷植株的吸磷高峰则在生育中期
,

整个生育过程只出现一个明显的吸磷高峰
。

3 年测

定 结 果 平均 是 : 杂 交早 稻施 肥 区每 公 顷施磷 P2O 5 1 2 0k g
,

前期 干 物质 含磷 量
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表 3 杂交水稻各生育时期吸收养分的数t 和比例(19 7 8一 19 80)

T a b le 3 A m o u n ts a n d P r o Po rt一o n s o f n u tr一e n ts a b s o rb e d by h yb r ld ric e a t

va r一o u s g r o w ln g s ta g e s (19 7 8一 1 9 8 0 )

处理

T re a t一 V a rie ty

生育期

G r o w in g

P ZO S K ZO

sta ge

吸收量

(k g / ha )

A b so rb e d

吸收量

(k g / ha )

A b s o rb e d

吸收量

(k g / ha
)

A b so rb ed

早稻 E a rly r lC e

前期

中期

后期

前期

中期

后期

4 7 5 5 2 3
.

8 9 3 7
.

5 0 2 6
_

4 5 5 9 夕0 2 0 2 0

不施肥
珍汕 97 A

x
早恢 1 号

1 0 7
.

4 0 16 6 名0 5 6 3 3

44
.

10

5 3
.

9 5

2 2
.

16

70
.

5 0

3 3
.

7 5

4 9
.

7 4

2 3
.

8 1 6 9 4 5 2 3 4 7

6 5
.

5 5 1 6
.

0 4 1 9
.

6 5 1 1
.

13 7 7 8 5 12
.

5 2

珍汕 9 7A

施肥
x 早恢 1 号

19 1
.

4 0 4 6名4 10 7
.

8 5 6 1 0 9 3 5 7
.

6 0 5 7
.

4 8

15 1
,

6 5 3 7
.

12 4 9
.

0 5 2 7
.

7 8 18 6
.

6 0 3 0刃0

晚稻 L a te
f 1Ce

前期

中期

后期

前期

中期

后期

3 4
.

6 5 1 9
.

7 6 2 3
.

7 0 2 5 9 0 6 3
.

3 0 2 2
.

2 0

不施肥 威优 6 号 12 1
.

3 5 6 9
.

2 0 4 0
.

3 0 5 2 7 9 1 5 2
.

7 0 5 3
.

5 5

19
.

3 5 1 1 0 4 19
.

5 0 2 1
.

3 1 6 9
.

1 5 2 4 2 5

8 7
.

15 2 6 6 4 2 4
.

4 5 14 乡0 12 6滋5

施肥 威优 6 号 16 7
.

2 5 5 1
,

12 10 6之0 64
.

7 1 4 14 乃0

7 2 7 5 2 2 .2 4 3 3
.

4 5 2 0
.

3 9 34 乃5

2 2
.

0 1

7 2
.

0 6

5
.

9 3

10
.

69 / k g
,

中期 6
.

4 9 / k g
。

而每天每公顷植株吸磷量
,

生育前期 2
.

Ikg / ha
,

生育中期为

4. O5k g / h a
,

生育中期为生育前期的 1
.

93 倍 (图 1)
。

杂交晚稻施肥区植株生育前期含磷量 9
.

7 9 / k g
,

生育中期为 7
.

0 9 / k g
。

每天每公顷

植株吸磷量前期为 1
.

3 5 kg / h a ,

中期为 2
.

70 k g / h a ,

中期为前期的 2
.

0 倍 (图
、

2)
。

2. 2 土壤的供磷特点

在水稻生长期间
,

由于土壤随淹水时间延长和温度的变化及水稻的吸收导致土壤速

效磷发生规律性的变化 (图 1
、

2 )
。

图 1看出
,

杂交早稻施肥区土壤速效磷 自水稻返青后 (移栽后 5 天)急剧上升
,

移栽后

35 天达到高峰
,

35 天后迅速降低
,

4 0 天后基本趋于平稳
,

一直维持在 30 0m g / k g 的较高

水平 ; 不施肥区和空白区 (19 80 年增设 )与施肥区基本相似
。

图 2 看出
,

杂交晚稻施肥区

土壤速效磷
,

水稻移栽后 25 天达到高峰
,

比早稻早 ro 天
,

25 天后迅速下降
,

移栽后 60 天

又有所回升 ; 不施肥区和空白区土壤速效磷含量除高峰出现的时间晚 ro 天和后期没有回

升现象外
,

其余均基本相似
。

值得注意的是
,

不施肥区土壤速效磷含量
,

在早稻全生育过程和晚稻生育前期均比施

肥区为高
,

究其原因有待进一步研究
。
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图 1 杂交早稻植株吸磷与土壤速效磷水平 图 2 杂交晚稻植株吸磷与土壤速效磷水平

F lg
.

1 P a b s o r b七d by h yb r id e a rly r i c e a n d th e F ig
.

2 P a b so r
be d by hyb r id la t e r ice a n d the

le v e l o f r a Pid ly a v a ila ble P 一n s o i l le v e l o f r a Pid ly a v a ila b le P in s o il

2. 3 磷对杂交水稻生长发育
、

生理效应及产t 的影响
.

2
.

3
.

1 磷对杂交水稻生长发育和产量的影响 田间试验结果表明
,

不施磷肥 (po) 的稻

株矮
,

节间短
,

叶片短而窄
,

有效穗少
,

穗短
,

实粒数少
,

千粒重低
,

后期易早衰
。

土壤供磷

不足
,

抑制了水稻的正常生长发育
,

导致产量下降
。

施用磷肥则水稻产量提高 (表 4
、

5)
。

表 5 可以看出
,

早稻每公顷施磷 (P 2
Q

5
) 6 0一 180 k g

’

的处理
,

稻谷产量 比 PO
(不施肥

区 )高 9 6 0
.

5 3一 Zo7 s
.

ssk g / h a
,

均达到 10,0 的显著水准
。

比 P2 5
.

ssk g / h a (饼肥区 )高

79 7
.

9 7一 11 18
.

0 5 k g / ha
,

也分别达到 5 % 和 1% 显著水准
。

晚稻稻谷产量比 P。处理高

138 3
.

00- 14 7 6
.

7 5kg / ha ; 比 p 2 5
.

88k g / h a 处理高 8 4 1
.

50一一9 35
.

2 5kg / ha
。

均达到 l%

的显著水准
。

以每 k g 磷增产的稻谷看
,

以施磷 60 kg / h a 处理
,

早稻增产稻谷 29
.

3 1k g,
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表 4 磷素对杂交水稻产t 及构成产t 因素的影响(l 9 80)

E ffe
e t o rP o n g r a in yie ld

, the n u m be r o re a r s p e r m Z ,

g ra in s p er e a r a n d

10 0 0一g r ain w a ig ht o f hyb ri d rice (19 8 0 )

3 13

磷肥用量

(k g / ha )

P a PPlie d

穗数

(穗 / m Z
)

N u m be r

o f ea r s

实粒数

(粒 / 穗)

N u m b er

o f fu ll

g t a ln s

ea f Per

千粒重

(g )

10 0任一

g r a lD

w eig h t

产量

(k g / ha )

比 PO处理增产 比 P 2 5 名8 处理增产

(k g / ha
) (% ) (k g / ha ) (% )

Y ie ld

Y ie ld in er e a se Y ield in e r ea se

c o m P a r ed
e o m Pa r e d

w ith trc a tm C D t w ith tfea tm en t

Po P 2 5
.

8 8

早稻 E a rly riee

Po

P 2 5 8 8

18 3
.

6 6 4 3 16
.

2 5

2 0 2
.

4 0

9 1
.

8 5

9 1
.

7 0 5 18 6
.

2 5 8 7 0 乃0 2 0
.

16

P 12 0
.

0 0

P 18 0
.

0 0

2 17
.

39

2 2 8
,

6 3

9 6 2 1

10 6
.

8 5

2 6
.

4 0

2 7 2 0

2 7
.

0 0

2 7 6 8

6 50 0
.

2 5 2 18 4 0 0 5 0石0 13 14
.

0 0 2 5
.

3 4

6 3 8 1
.

0 0 2 0 6 4
.

0 0 4 7
.

84 1 19 4 刀5 2 3
.

0 4

晚稻 L a te riee

Po

P 2 5
.

8 8

1 7 8 04 6 6
.

7 6 2 6夕0 3 3 3 3
.

6 8

P 12 0
.

0 0

1 5 7 4 2

2 9 7 9 7

7 9乡l 2 7 2 5 4 0 2 5 2 5 1 9 1
.

5 7 2 0
.

7 4

6 7 3 4

6 2
.

3 5

2 7
.

8 5 5 7 0 9乃0 2 3 7 5
.

3 2 7 1
.

2 5

2 8
.

30 5 6 5 2
.

7 5 2 3 19
,

17
’

6 9
.

5 6

16 8 3
.

7 5 4 1
.

8 3

P 18 0
.

0 0 2 6 9
.

8 6 16 2 7
.

5 0 4 0 4 3

注 : P 以 PZO S
计

,

后表同
。

表 5

T . bk s

磷肥不同用t 对稻谷产t 的影响(197 8)

E ffe
e t o fP一fe rtiliz e r le v e ls 6 n riee g ra in yie ld (19 7 8 )

磷肥用量

(k g / ha )

P a PPlied

杂交早稻 H yb rid ea rly ric e 杂交晚稻 H yb rid la te 行优

平均产量

(k g / ha )

A v er a g e yie ld

增产

(k g / h a )

增产

(k g / ha )

Y ie ld in C r em e n t

平均产量

(k g / h a )

A v e r a g e yield Y ie ld in c re m en t

Po

P 2 5
.

8 8

4 7 2 2
.

40 50 58
.

0 0

5 6 8 2乡3 9 6 0
.

5 3 5 59 9
.

5 0 5 4 1
.

5 0

P 60
,

0 0 6 4 8 0
.

9 0 17 58
.

50 6 4 4 1
.

0 0 13 8 3
.

0 0

P 1 20
.

00

P 1 80
.

00

6 8 0 0月8

6 5 6 4
.

8 8

2 0 7 8
.

5 8 6 4 4 9 2 5 13 9 1
.

2 5

18 4 2
.

4 8 6 5 3 4 7 5 14 7 6 刀5

达到 1% 显著水准
。

:

晚稻增产稻谷 23
.

O5k g 为最高
。

2. 3
.

2 磷对杂交水稻生理效应 的影响 研究结果表明
,

磷能促进杂交水稻叶面积和叶

绿素含量的增高 (表 6)
。
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表 6 不同施磷水平对稻株生长发育及生理效应的影响(197 9 早稻)

T a b le 6 E ffe e t d ,

ffe
r e n r le v els o f P a PPlic a tio n o n the g r o w th a n d Ph ysio lo g iea le

ffe
et o fhyb rid rie e Pla n t (19 7 9

,

e a rly rie e
)

叶面积系数

叶绿素含量 l)

C o n te n t o f

孕穗期

e

澳:rogayo)蔗uc蝴e

内3

施磷量

(k g / h a )

P a PPI一e d

株高

(c m )

Pla fl t

he ig ht

L ea f a r e a In d ex B o o t in g sta g e

分孽期

T Ille r xn g

孕穗期

B o o tin g

齐穗期

产量

(k g / h a
)

Y IC ld
F u ll

s ta g e sta g e he ad in g

eh lo r o ph yl (m g / kg )

分孽期 齐穗期

T ille rin g F u ll
-

sta g e he ad in g

P o

P 2 5
.

8 8

9 1
.

8 3 1
.

3 1 5
.

5 3 2 8 4 3
.

5 8 3
.

0 7 6 0 7 1
.

4 0

9 6
.

8 0 1
.

1 3 4
‘

89 4
.

14 2
.

3 2

P 12 0
.

0 0 9 4
.

32 0 月3 5
.

6 5

6
.

4 2

3
.

3 3

3
.

6 8

3
.

3 4

4 2 0 4 2 6 14 7
.

9 8

4
.

5 6 1
.

0 9 6 7 8 2
.

6 3

4
.

8 0 0
.

5 4 6 7 7 0
.

4 0

4
,、

4 00l
OnQ八.一、z

P 1 80 0 0 10 4
.

30 1
.

1 8

1) 测定方法 : 用酒精浸提 (将叶片剪碎
,

放在碾钵中加酒精捣碎 )后将浸提液于分光光度计 L比色
。

由表 6 可见
,

施磷后
,

水稻植株体内氮代谢增强
,

促使值株增高
,

光合叶面积扩大
,

这

有利于水稻对光能的利用
。

磷缺乏会导致水稻生育前期叶片叶绿素增加川
。

本试验测定了水稻分孽盛期
,

齐穗

期叶片的叶绿素含量
,

结果如 「: 分桑盛期 P 。和 P 25
.

8 8 k g / h a 的处理
,

叶片叶绿素含

4 5

4 O

y 艺
.

0 8 + 0
.

0 1 2 y

2 0 9129一

月 一5

50 0

2

�
川
习助国�州戈粗鉴Pl。工认ul司�切山。1国

r刁门�协曰曰寸内内一弓口1

�比经比�洲誉赶�二一一

J川。工臼d

2 O 4 0 4
.

5

图 3

F 19
.

3

4 0 80 1 2 0 1 6 0 20 0

施丘片量火k g 了l、a )

P a l) p li e d

施磷量与叶片含磷量的相关性

( 197 8 年晚稻 )

C o r r e la t lo n b e tw e e n P s u PPly a n d

P e o n t e n t 一n IC a f

2 5 3 0 3 5

叶 片含磷量 ( g 服g)

P I n le a f

图 4

F ig
.

4

收获期叶片含磷量与稻谷产量的相关性

( 197 8
,

晚稻 )

( 19 7 8
.

ye a r la t e r i c e

C o r r e la tio n b e tw e e n P c o n te n t in le a f a n d

r ie e g r a in yie ld a t r iPe n in g st a g e

( 19 7 5
,

ye a r la te r ic e )
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量高于 P1 2 0 k g / ha 和 18 0k g / h a
的处理

,

其原 因可能是叶片小
,

叶绿素含量相对集中的

缘故
。

有研究认为植物叶片中的无机磷酸盐借助于
“

磷酸运转器
”

对光合初产物的转化
,

积

累和运输起着重要的调控作用川
。

供磷充足
,

有利于将叶绿体内的磷酸丙糖外运到细胞

质中合成蔗糖
。

因此
,

施用磷肥不仅能提高水稻叶片中的无机磷含量
,

而且叶片中的蔗糖

含量也随着提高
,

但淀粉含量则随之 卜降 (表 6)
。

与此相反
,

缺磷稻株叶片由于淀粉含量

的增加导致光合初产物不能正常运转
,

进而影响光合作用致使产量降低
。

2. 3. 3 磷对杂交水稻生理代谢的影响 试验结果表明 : 随着施磷水平的提高
,

杂交水

稻各生育期地上部及叶片对磷的吸收随之增加
。

据对 1 9 7 8 年的资料进行的相关分析
,

每

公顷施磷在 1 80k g 范围内时
,

施磷量与叶片含磷量呈极显著正相关 (图 3 )
。

试验还表明 : 随着供磷水平 的提高
,

叶片含磷量增加
,

稻谷产量相应提高
。

据对

197 8 年晚稻资料进行的相关分析表明
,

稻叶含磷量在 0
.

4 59 / k g 以下时
,

叶片含磷量与

稻谷产量呈极显著正相关 (图 4)
。

2
.

3
.

4 磷对杂交水稻体内氮
、

磷
、

钾含量的影响 土壤供磷水平不 同
,

不仅影响杂交水

稻体内磷的含量
,

而且还影响体内氮
、

钾养分的含量
。

据对 19 78 年晚稻分析资料的统计

表明 : 水稻植株体内磷含量与氮
、

钾含量呈明显的相关性
,

其回归方程为 :

,y N = 0
.

0 032 16 一2 5
.

89 5 x + 124
.

2 x 2

y K Z o

一
o

·

0 108 一 3 0
·

7 8 x + 16 5
.

o x Z

为 为收获期稻株体内含氮量 g / k g ;少K Z。
为稻株体内含钾量 g / kg ,‘ 为稻株体内含磷

(P
ZO S

)量 ; 相关系数
;
分别为 0

.

8 176 和 0
.

906 5 达到了显著和极显著水准
。

在本试验条件

下
,

随着施磷量的增加
,

水稻植株体内含磷量提高
,

氮
、

钾含量也相应增加
,

说明磷可促进

稻株对氮
、

钾的吸收
。

以上进一步证实 : 在缺磷土壤上
,

种植杂交水稻施用磷肥能提高

氮
、

钾肥的利用率12, 31
。
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E FFE C T O F PH O SPH O R U S O N G R O W T H A N D

PH Y S IO L O G ICA L E FFE CT O F H Y B R ID R IC E

L IU Y ll ll W U

(In stit u re of A g r ie u lt u r a ls eie n e。
,

He
n
舒

a n g H u 月a n
,

4 2 1 10 1)

S u m m a ry

A fi e ld e x Pe rim e n t w a s e a rri ed o u t to stu d y P a b so 印 tio n b y hyb ri d ri ce a n d P su PPly

b y 5 0 11 a s w e ll a s the effe et o fP o n the g r o w th a n d Physio lo g ie a l effe c t o f hyb ri d ied ri c e
.

R e su lts sh o w e d th a t fo r hyb rid riee w ith a h ig h yie ld o f m o re th a n 100 0k g
,

th e P re
·

q u ir e m e n t o f ea rly ric e w a s m o r e tha n th a t o f g e n er a l c u ltiv a r
,

w h ile th a t o f la te hyb ri d

ri c e w a s le ss th a n th a t o f g en e ra l eu ltiv a r
.

T h e a m o u n t o fP a b so rb e d by hyb rid ri c e d u r-

in g the m id d le g r o w in g sta g e w a s o v e r ha lf o f th e to ta lP a b so rb ed d u ri n g its w h o le g r o w
-

in g Pe rio d
.

H o w ev e r ,

the P su PPly b y 5 0 11 w a s less a t th e m id d le g r o w in g sta g e o f ri ee
.

W h en riee Pla n t su ffe r e d fr o m Ph o sPh o ru s d e fi cie n cy
,

it g r e w w ith sh o rt
,
sm a llle a v e s a n d

fe w tiller s
.

Ph o sPh o r u s fe r tiliz a tio n c o u ld m a k e riee g r o w n o
rm

a lly
,

ri Pe n ea rly a n d g e t

hig h yie ld
.

W ith th e in c r e a sin g o fPh o sPho ru s aPPlied the e o n te n ts o fP in ric e lea v e s a n d

se ed s a s w e ll a s sh o o ts a il in e r ea se d
.

In the c a se o f in su ffi c ien t su PPly o fPh o sPh o ru s Pr o -

tein a n d n itr o g e n c o n ten ts in th e le a v e s o f riee d ee r e a se d
.

F e rtili z a tio n o f P en h a n ee d the

r a te o f Pho to sy n th e sis o f lea v e s ,
r a ise d the g r a in yie ld a n d sh o rte n e d th e g r o w th Pe ri o d o f

ri c e Pla n t
.

It w a s fo u n d th a t the d ec r e a se o f Ph o sPh o r u s e o n te n t in lea v e s o f riee w a s

a e e o m Pa n ie d by a n in e re a se o f sta re h a oc u m u la tio n a n d a d e e lin e o f su e ro se
.

L a e k o f

Ph o sPh o r u s w o u ld d e er e a se th e e ffi e ien c y o f n itr o g en a n d Po ta ssiu m aPPlied
,

w h ile

Ph o sPh o r u s aPPlie a tio n c o u ld e n h a n e e the a b so 印tio n a n d u se o f n itr o g en a n d Po ta ssiu m

b y hyb rid rie e
.

K e y w o r d s H yb ri d ri e e
,

P ho sPh o r u s r eq u ir em e n t
,

5 0 11Ph o sPho r u s su PPly
,

Ph o s
-

Ph o r u s fe rtiliz e r aPPlie a tio n
,

Y ie ld
,

G r o w th
,

Physio lo g ic a leffe e t
.


