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有机无机肥料配合施用对冬小麦根系
和旗叶衰老的影响

’

姜 东十 于振文 许玉敏 余松烈
(山东农业大学农学系

,

泰安 2 7 10 18 )

摘 要 采用土柱载培试验方法研究了有机无机肥料配合施用对冬小麦根系和旗叶

衰老的影响
,

结果表明
,

有机无机肥料配合施用
,

有效地降低 了根系和旗叶的膜脂过氧化作

用
,

提高了活性氧清除系统的超氧物歧化酶的活性 ; 增强 了根系活力
,

提高根系干重特别是

4 0 一 100 c m 土层的根系干重 ; 降低了旗叶光合速率的衰减率
,

延缓了根 系和旗叶的衰老
,

提高

了粒重
、

生物产量和经济系数
,

增加了籽粒产量
。

关键词 小麦
,

有机无机肥料配合
,

膜脂过氧化
,

衰老
,

粒重
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6

近年来
,

有机肥在作物生产中的重要作用已有较多深入研究
,

这些多着重于有机肥或

有机无机肥配合施用对土壤理化性状
、

土壤肥力
、

土壤养分平衡
、

提 高化肥利用率及产量

方面的研究l’一 8 ]
,

而有机无机肥配合施用对作物衰老影响的研究尚少见报道〔”一川
。

本试验

研究了高产土壤条件下
,

有机无机肥配合施用对小麦根系和叶片衰老的调控作用及其对

粒重和产量的影响
,

分析了有机肥与无机肥配合施用提高产量的生理原因
,

为探讨更高产

的施肥技术提供理论依据
。

1 材料与方法

试验于 1993 一 199 5 年在山东农业大学实验农场进行
。

采用 田间土柱栽培的方法
,

用高产田土壤
,

o一 Z oc m 土层的有机质 1 1
.

5 99 / kg
、

全氮 1
.

0 39 / kg
、

碱解氮 s2
.

55m g / kg
、

速效磷 19
.

83m g / kg
、

速效钾

94
.

3m g / k g
。

土柱的做法如下
:

先将地表 。一 30c m 土翻到一边
,

然后将 30 一 1 00c m 土翻在另一边
。

用高

lm
、

直径 30c m 的铁皮筒作模
,

将防渗膜
、

油毡纸包在外边订好
,

抽出铁筒
,

然后把圆筒直立放在挖好的坑

中
,

用挖出的 30 一 100 c m 土填至 圆筒 70c m 高处
,

剩余 30c m 填入挖出的地表 0 一 30c m 土
,

灌等量水沉实

土柱
。

供试有机肥料为腐熟猪厩肥
,

N
、

P
、

K 化肥 为硫酸钱
、

过磷酸钙和硫酸钾
。

作物为小麦
:

鲁麦 14 和

鲁 2 159 5 3
。

试验设置 2 个处理
,

1993 一 1 994 年度处理 l
:

有机无机肥料配合施 用
,

按常规高产田的施肥
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量
,

有机肥 750 0 okg / 腼
, ,

硫酸钱 3 75 kg / h m , ,

过磷酸钙 6 00 kg / hm , ,

硫酸钾 2 25 kg / hm , ,

做底肥施人

0 一 30 c m 土层中
,

折合每个土柱用有机肥 5
.

309
,

硫酸钱 2
.

6 59
,

过磷酸钙 4
.

25 9
,

硫酸钾 1
.

5 9 ; 处理 2( 对

照 )
,

单施无机肥处理
,

测定处理 1 有机肥中 N
、

P
、

K 含量 (全 N 2. 68 9 /k g
、

全 P2

q 3
.

38 9 / k g
、

全 长0 2 069 /

蟾)折合成相应的无机肥 用量
,

底肥中除了同处理 1 中的无机肥用量外
,

不施有机肥而将有机肥 中的 N
、

P
、

K 养分折算成相应的无机肥施人
,

即单施无机肥处理每土柱共需硫酸钱 5
.

59
、

过磷酸钙 6
.

75 9
、

硫酸钾

2
.

59
。

1 994 一 19 9 5 年度亦设置 2 个处理
,

即在上一年度的基础上
,

处理 2 除了测定补足处理 1 有机肥中的

N
、

P
、

K 元素含量之外
,

还测定了 zn
、

Mn
、

M o
、

M g
、

C u 等元素的含量
,

(全 N 2
.

9 49 / kg
、

全 PZO 5 4
.

1 3 g / kg
、

全 凡0 2
.

759 / kg
、

Zn2
9

·

3 1m g / kg
、

Mn 2 8 15m g / kg
、

M o l
.

46 m g / kg
、

Mg l
·

2 7 9 / k g
、

Cu ls
·

5 5m g / kg )折算成无机

肥量 (硫酸锌
、

硫酸锰
、

钥酸钱
、

硫酸镁
、

硫酸铜 )
,

补于处理 2 中
。

两年度两处理均在拔节期追施硫酸钱

37 5kg / h m , ,

即 2. 6 59 /土柱
。

两年度均为 10 月 6 日播种
,

每柱留苗 8 株
,

3 次重复
,

每重复 30 个土柱
,

随机

区组排列
。

测定时将围土挖开
,

取出土柱
,

0一 20e m 为上层
,

2 0一 40 e m 为中层
,

4 0一 1Ooe m 为下层
。

测定方法
:

叶片叶绿素测定按 A n lo nll
’]方法

;
光合作用用美国产 LI 一62 0 0型便携式光合测定系统测

定 ; 根系活力测定用 TT C 还原法 [l 3〕
。

丙二醛 (M D A )含量
、

超氧物歧化酶 (SO D )活性及 可溶性蛋白的测

定
:

lg 鲜样品剪碎加人 10 m l 50 ~
of / L

、

pH 值为 7. 0 的磷酸缓冲液
,

冰浴研磨
,

10 000 x g 冷冻离心 10 分

钟
,

上清液部分为酶粗提液
,

用 于 M DA
、

SO D 及 可溶性蛋 白的测定
。

M DA 含量 和 SO D 活性测定用

1》In ds a 的方法ll’]
,

可溶性蛋白质含量用考马期亮兰法
。

N 素含量用半微量凯氏法
、

P
、

K
、

zn
、

M n
、

M以

Mg
、

c u 元素用 日本产等离子体光谱仪 (ICP )测定
。

两年度试验结果趋势一致
。

2 结果与讨论

2
.

1 有机无机肥配合施用对小麦根系衰老的影响

2
.

1
.

1 根系活力 表 1示出
,

开花后 7 天两品种的两处理之间上 中下各层根对应层次根系

活力大小差异不显著
。

此后
。

各层根系衰老
,

根系活力均降低
,

但处理 1 各层根根系活力

下降幅度均小于处理 2
,

所以到开花后 16 天和 23 天时
,

处理 1各层根的根系活力也高于处

理 2
。

表明有机无机肥配合能延缓小麦根系活力的下降
,

以供给植株和籽粒灌浆充足的养

分和其他物质
。

2
.

1
.

2 S O D 活性和 M D A 含量 超氧物歧化酶 (SO D )是生物防御活性氧伤害的重要保护

酶之一
。

根系 SO D 活性 (表 2) 在开花后 7 天时
,

鲁麦 14 两处理相应各层次根间处理 1 的

SO D 活性显著高于处理 2
,

鲁 2 15 9 5 3 品种
,

仅下层根处理 1 的 S O D 活性高于处理 2 ; 到开

花后 16 天时
,

两品种的两处理相应各层次根间的 SO D 活性均为处理 1 高于处理 2
,

特别是

中层根和下层根的差异更为显著
; 开花后 23 天时

,

各层根 S O D 活性下降
,

两品种的两处理

上层根差异较小
,

而处理 1 中下层根 S O D 活性明显高于处理 2
,

说明有机无机肥配合施用

能有效地延迟根系特别是中下层根系中后期活性氧清除能力的下降
,

也表明了中下层根

在延迟根系衰老中的作用大于上层根
。

从表 2 还可以看出
,

在各时期
,

膜脂过氧化产物之

一 M D A 的含量处理 2 均高于处理 1
,

说明处理 1显著降低根系膜脂过氧化作用
,

延迟了根

系的衰老
、

2
.

1
.

3 根干重 有机无机肥配合施用能提高小麦后期各层根的干重和总干重 (表 3)
。

鲁

2 1 59 5 3 处理 l 各层根干重分别 比处理 2 的高 2 8
.

9 0%
、

6
.

0 6% 和 3 4
.

3 8%
,

鲁麦 14 处理 l分
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表1 不同处理对小麦根系活力l“g / (g
·

h) l的影响

T a b一e 1 Th
e e

ffe
e t o f d iffe re n t 沈

a
tzn

e n ts o n ro o t v ig o u r 【卜g / (g
·

h)] in w hea t

品种 处理 根层次 开花后天数(月旧 )

C ulti v a r T 正a ti lle n t RO
o t Ia ye r

氏ys a
fte

r a n thesis (m o n t】1/d ay )

7 (5 / 14 ) 16 (5 /2 3 ) 2 3(5/ 3 0)

鲁 2 1 59 5 3 上层根

中层根

下层根

上层根

中层根

下层根

上层根

中层根

下层根

上层根

中层根

下层根

4 4 8 4 士 2
.

0

2 6 9刀土 3
.

6

2 8 6 2 士 14
.

9

3 3 2
.

5士 10
‘

9

17 1
.

3士 3乃

16 7乡士 2刃

鲁麦 14

4 0 8 2 士 3
.

0

2 6 2
.

6 士3
.

3

2 2 4 9士 5
.

9

2 7 1
.

5士 2
.

9

13 6
.

1士 I
,

9

14 4
.

1士 1 2乡

2 6 7
.

3士 1
.

0

12 6 3士4
.

2

120
.

1士4
.

0

2 2 5 刀士 19 4

13 4名士 4夕

9 9
.

8土 1
.

0

18 1
,

9 士 2
.

1

11 7
.

3士 14
.

0

1 19
一

2 土9
.

1

17 4
.

1士 1
.

0

8 2
.

7士 3
.

6

10 8
.

9士 9刀

16 6 3 士 12 3

9 0
.

7士 9
.

8

8 1
.

8士 6
.

0

1 2 7
.

1士 19名

6 5
.

0 土 8 9

4 2
.

2士 2
.

0

1 2 7 6士 3 4

6 9
.

6 土 1
.

8

5 2
.

8 士2
.

4

12 3
‘

6士 1
.

0

5 3
.

1士 4
.

0

4 7
.

2士 2 0

表2 不同处理对小麦根系SO D活性和M D A含t 的影响

T a b le 2 Th
e e

ffe
er of d iffe re n t 沈a tm

e n ts o n SO D ac ti v ity an d M D喊 eo n te nt in w he at roo
品种 处理 根层次 SO D (明

ts / g ) M D A(x 10
一 , m o一2 9 )

e川 ti v ar T re a
tm

e n t R oo t la yer 开花后天数 (月 / 日) D A A 开花后天数(月 / 日) D AA (m o n th / d叮)

7(5 / 14 ) 16(5/ 23 ) 7(5/ 14 ) 16(5 /2 3) 2 3(5 /3 0 )

鲁2 15 9 5 3 上层根

中层根

下层根

上层根

中层根

下层根

上层根

中层根

下层根

上层根

中层根

下层根

16 0
,

2士 2 5 2 2 16
.

5士 1 5
.

1 3
,

4 8土 0刀2 2 4 9 士0 2 0 3 7 0 士0 19

15 7
.

8士 13
.

2 26 3
.

7 士6 3 3 2 3 士0 2 6 2 84 土0
.

3 4 3
.

0 0 士0
.

13

12 9 ) 士 2 2夕 20 5
.

7 士 1
.

0

(m o n th / da y)

2 3(5/ 30 )

8 8
‘

4 士4
.

1

10 6
.

2士 3乡

15 8
.

2士 1 3
.

1 4
.

4 6土 0
.

2 8 2万8 士0
.

18 2名5士 0
.

2 8

2 10 4 士 2 1
.

5 1 87
.

9 士 1 1
.

2 7 8
.

8士9
.

1 6 4 5 士 0 1 8 3 3 1士0 石5 4 7 0士 0
.

18

18 4
.

5士4
.

6 1 17 2 士3
,

7 9 0石士 6
.

7 6石8 士0乃1 1
.

77 士0 2 0 4
.

1 8士 0
.

1 7

1 0 6名士 2 3
.

1 19 3 2 士5石 124 7 土 14
.

1 5刀7 士0 2 0 1
.

2 5 士0 2 0 3
.

6 1士 0 0 1

2 3 3
.

3 土 13
.

2 60 刀士4
.

0 1
.

8 1士 0
.

2 6

鲁麦14

2 2 8
.

2 士 1 6
.

1

2 2 6
,

6 士 1 7
.

4

1 3 3
.

7 士9 2

2 19 2 士 10 3

17 9 7 士6
,

8

10 2 刃士 1 1
.

4

2 2 4 3 士 9
,

6 12 8 4 士 6
.

9 3 4 2士 0 3 5

2 3 7
.

5士 14
.

1 1 8 6 3 士 1 5
.

4 1
.

7 5士 0
.

2 8

2 0 1
,

6士 1 1
.

5 5 3
.

0 土4 月 5名 l士0
.

1 8

16 2
.

3士 4
.

4 10 6
.

5士4 4 4 3 0 士0 2 0

12 0
.

4士 0 1 19
.

4 土 1 5
.

1 6
.

19士 0
.

15

1
.

6 8 士0
.

18

4 77 士0
.

0 3

2
.

84 士0
.

2 5

l
,

9 4 士0
.

13

1 5 5士0
.

1 5

1
.

4 2 士0
.

1 5

2刀9 土 0

2夕7士 0鸿8

3
.

6 8士 0刀9

5 4 2士 0
.

6 5

5
,

6 3士 0 0 8

5 2 3士 0乃8

申
D A A =

功ys 二if 比r
an th e sis

别 比处理 2 的高 2
.

29 %
、

16
.

52 % 和 27
.

3 4%
,

说明有机无机肥配合显著提高 了各层
、

特别是

下层根干重
,

这对于延缓根系和叶片衰老
,

提高小麦生育后期的光合速率起 重要作用
。

处

理 l 较高的根干重是通过提高生育前期根系生长量
,

还是延迟生育后期根系的衰老所致
,

还需进一步研究
。
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表3 不同处理对小麦根干孟的影响
T a b le 3 Th e e

ffe
c t o f di ffe re n t 此

a
如

en ts o n

品种

w eig h t o f d ry m atte r

占总根重百分数 (% )

Pe 代
e n ta g e o f to tal

w e ig ht o f d ry r o o
《% )

in w he at ro o t

处理 根层次

C U lti v a r T re a to le n t R oo t la ye r

千重 (g )

W t
.

o f d ry

m a
tte 叹g )

总根重 (g/ 盆)

T o ta l d ry m at te r w e ig ht

of ro o t (g /po t)

鲁2 1 59 5 3 1 上层根 15刀3 6 5 3 8 2 2乡9

中层根 2
.

8 0 12
.

18

下层根 5
.

1 6 2 2耳4

2 上层根 1 1
.

6 6 6 4 2 8 18
.

1 4

中层根 2石4 14万5

下层根 3
.

84 2 1
.

17

鲁麦14 1 上层根 9
.

40 6 5
.

19 14 4 2

中层根 l
,

34 9 2 9

下层根 3
.

6 8 2 5
.

5 2

2 上层根 9
.

1 9 6 9 4 6 13
.

2 3

中层根 1
.

1 5 8
,

6 9

下层根 2名9 2 1
.

8 5

注
:

灌浆后期测定
.

2. 2 有机无机肥配合施用对小麦旗叶衰老的影响

2. 2
.

1 光合作用 从图 l 可以看出
,

小麦旗叶的光合速率 (Pn )在抽穗期 (开花前 7 天 )后

即开始下降
,

开花后 11 天下降速度更快
,

但在各个时期
,

单施无机肥 的处理旗叶的光合速

率均低于有机无机肥配合施用的处理
,

还可以看 出两品种相对应处理的光合速率均以鲁

2 15 9 5 3 的为高
.

3 0 —
鲁 2 15 95 3

—
奋 2 15 9 53

- 一一 鲁麦 14

. 处理 1

. 处理 2

_
_
人 、

尹护 、 ,

\
、

、

4
,J

侧犷帅韶

。。u日onPuo。

一曰一目日01的

、

帐愁

2520151050

璐瑕如来

·
、已�一。日气03省
�。-1。石u爵010=‘

一 7 0 1 1 15

开花后天数 ( 天 )

2 5
一 7

D ay s a ft e r an th es ls (由y)

图 l 不同处理对小麦旗叶光合速率的影响

R g
.

l Th
e e ffe e t o f d iffe re n t 能

a
tln

e n ts o n

p ho to syn th e ti c ra te 一n w h e a t fl a g le a f

0 11 15

开花后天数 ( 天 )

D ay s aft e r aJ放h e s is (d ay )

2 5

图 2

R g
.

2

不同处理对小麦旗叶气孔导度的影响

1lle e ffe e t of di ffe re n t tre a ti lle n ts o n

s to m atal e o n duc ta n c e i n w h e at fl ag le af
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—
普 2 15 95 3

- - 一 奋麦

处理

处理

侧锐‘Q饭应是界
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图 3 不同处理对小麦旗叶细胞间隙C q 浓度的影响

R g 3 Th
e e

ffe
c t o f di ffe re n t 沈

a ti n e n ts o n in te 祀 e llul ar C0 2

e onc e n
加 ti o n in w he a t flag le af

气孔导度 (Gs )从抽穗至开花期 比较

稳定
,

在开花后开始急剧下降
,

两处理间

比较
,

处理 2 显著低于处理 l
,

两品种间的

趋 势 一致
,

与光 合 速 率 值 相 同亦 以 鲁

2 15 9 5 3 的为高 (图 2 )
。

‘

细胞间 隙 Co Z浓度 (G )的变化规律

为
:

在开花后开始下降
,

至开花后 11 天达

到最低值 (图 3)
,

而此时正是 Pn 与 Gs 急

剧下降的时间 (图 1
、

2)
,

说明这一阶段限

制光合作用的主要 因素是气孔 因素
。

至

开花后 11 天以后
,

a 开始上 升
,

Gs 的下

降速率也较缓
,

但光合速率持续下降
,

说

明此期光合速率下 降除了气孔因素的作

用外
,

还与非气孔因 素的作用有关
,

亦表

明开花后 H 天以后旗叶的衰老加剧
。

比

较不同处理间的差异
,

两品种处理 2 的 a

高于处理 l
,

而光合速率均是处理 1 的高

于处理 2
,

表明处理 1 的 C 0 2
同化能力高于处理 2

。

综上所述
,

有机无机肥配合施用与单施

无机肥相 比
,

前者更有利于提高叶片的光合能力
,

延迟光合速率的下降
,

延缓衰老
。

2. 2. 2 叶绿素含量 从表 4 可以看出
,

在开花后 7 天
,

鲁 2 1 59 5 3 品种的旗叶和倒二叶叶

绿素含量均为处理 2 的高于处理 l
,

鲁麦 14 旗叶叶绿素含量处理间无显著差异
,

倒二叶的

为处理 l高于处理 2
。

开花后 23 天时
,

两品种处理 1旗叶和倒二叶的叶绿素含量均高于处

理 2
。

说明单施无机肥能提高灌浆前期叶片叶绿素含量
,

但随着叶片的衰老
,

叶绿素含量

降低率高
;
有机无机肥配合施用的处理虽然在前期叶绿素含量低

,

但由于能较好地延缓衰

老
,

在灌浆 中后期叶绿素含量较高
,

有利于延长光合速率高值期
。

2. 2. 3 S O D 活性和 M D A 含量 从表 5 可以看出
,

鲁 2 1 5 9 5 3 在开花后 7 天 (灌浆初期)和

16 天 (灌浆中期 )
,

旗叶和倒二叶的 S O D 活性处理 间差异不显著
,

开花后 23 天 (灌浆中后

期 )处理 1 的显著高于处理 2
,

鲁麦 14 号在开花后 7
、

16 和 23 天两叶片的 SO D 活性均为处

理 1 的高于处理 2
。

说明有机无机肥配合能延缓灌浆期叶片活性氧清除能力的下降
,

有利

于延迟衰老
。

还可以看出
,

品种 间比较
,

鲁 2 1 59 5 3 抗衰老的能力高于鲁麦 14
。

表 5 还示

出
,

开花后 7 天
,

两品种处理 2 旗叶和倒二叶的 M D A 含量与处理 1 差异不显著
,

随叶片衰

老
,

两处理叶片的 MD A 含量增高
,

但处理 2 的 MD A 含量和上升速率均显著高于处理 1
,

表明有机无机肥配合施用能有效地降低膜脂过氧化作用
,

延缓衰老
。

2. 2. 4 可溶性蛋白质含量 表 6 表明
,

鲁 2 1 5 9 5 3 旗叶和倒二叶可溶性蛋白质含量两处理

在开花后 7 天为处理 2 高于处理 1
,

到开花后 16 天和 23 天时
,

处理 1可溶性蛋 白含量显著

高于处理 2 , 而鲁麦 14 可溶性蛋 白含量在开花后 7 天时旗叶的为处理 2 高于处理 1
,

倒二

叶为处理间无显著差异
,

到开花后 16 天和 23 天
,

处理 1 的显著高于处理 2
,

说明有机无机

肥配合施用能有效地延缓小麦生育后期蛋 白质的降解
,

延迟衰老
。
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表4 不同处理对小麦旗叶和倒二叶叶绿素含, (m g / g )的影响

T a b le 4 T七e e
ffe

e t o f di ffe re n t tre
a
tm

en ts o n e hi o ro 帅yll eo n te n t (m g / g ) in w hea t fl ag leaf an d pe n ul t le af

品种 器官 处理 开花后天数 (月 / 日) 玩ys afte r a n th esis (m o n th / d a ) )

C u 】ti v a r o rg an T re a t- 7 (5八 4 ) 16 (5 / 2 3 ) 2 3 (5 / 30 )

n l eD t
c hi a e hi b C lll(

a + b) chla ehl b C hi (
a + b) c hla chl b C hi (a + b)

鲁 旗叶 l

2 1 59 5 3 2

鲁麦14 旗叶 l

2

鲁 倒二叶 1

2 15 95 3 2

鲁麦14 倒二叶 l

2

3
.

17 士O刀7 0乡7 士0刀2 4
.

14 土0力7 2
.

12 士0 刃7 0 6 8士 0乃2 2 名0 士0
.

0 9 1
.

2 8土 0
.

0 3 0耳2士 0刀1 1
.

7 5士0 刀3

3
.

6 6 士0刀 6 1
.

11 士 0乃2 4
.

7 1 士 0刀9 2
.

0 5 士0刃 7 0石7 土0刀 7 2 7 2 士0
.

12 0
.

87 士0
.

0 2 0 4 0 士 0
.

0 1 1
.

2 2 士0乃l

3 79 土 0刀 1 1
.

2 7 土0刀6 4夕 9 士0刀4 2
.

8 1士0
.

11 0月0 土0
,

04 37 0 土0
.

15 1
.

2 1士0 刀8 0乃8 士0
.

0 1 1
.

5 4 士0
.

04

3名6 士 0乃 5 1
.

2 2 士 0刀1 5
.

11 士0刀6 2
,

4 7 士0
.

0 5 0名l士0
,

0 3 3
.

10 士 0
.

2 5 1
.

0 9 士O刃3 0 3 6 士 0
,

0 1 1
.

4 5 士0
.

04

2月6 士 0
,

0 7 0月 4 士0
.

04 3乡0 士0
.

10

3 4 5 士 0刃4 1
.

13 士0
.

03 4石7 土0
,

07

3 2 2 士 0
,

0 8 1
.

17 士0刀2 43 9 士0
.

06

2
.

74 士 0刀9 0乡4 士O刀1 37 7 土0
,

06

1
.

9 2 士0
,

00 0石6 士0
.

0 1 2万8 士0刀1 0
,

99 士0 刀8 0 3 8 士0刀2 1 3 7 士0
.

11

1
.

9 3 士0
.

0 5 0石0士0
,

0 1 2万5 士0
.

13 0
.

7 1士0
.

0 7 0
,

2 1 士0刀3 0夕2 士0
.

0 1

2
.

6 3士0乃9 0夕0 士0
.

0 6 2乡4 士0刀6 0石9 士0
,

0 1 0 2 2 士0
.

0 1 0夕I士0 2 3

1
.

17 士0
.

0 1 0
,

5 7 士 0
,

0 2 2名0 土0
.

0 3

注
:

开花后23 天时鲁麦 14 倒二叶已枯萎
,

表 5
、

表6 同
。

表5

T a b le s

不同处理对小麦旗叶和倒二叶s 0 D活性(明ts / g )和MD A 含t (x 10
一9 m ol / g )的影响

仆
e e
爪

et of 山跳re n t tre atme
nts o n 5 0 0 解ti v i妙 (u 山ts / g )耐 M D A e o n te n t (x 10

一 , m o lzg )

品种

jn w he at flag le af an d pe n ul t le af

S OD 活性 SO D ac ti v ity M D A含量 C O D te fl t

Cul ti v ar

器官

O rg a n

处理

T 化a ti刀 en t 开花后天数 (月 / 日 ) D AA (m
o n th / da y) 开花后天数 (月 / 日)

MD A

D A A

7(5 八4 ) 1 6(5 / 2 3 )

鲁 2 15 9 5 3 旗叶

鲁麦 14 旗叶

鲁 2 1 5 9 5 3 倒二叶

鲁麦 14 倒二叶

75 5
.

1士 2 2 3

75 5
.

7士 2 0
,

6

74 1
.

9士 2 7
,

4

7 0 7
.

1士 2 3

72 3
,

3士 2 5
.

3

6 8 2
.

9 士 13 8

6 5 8石 土2 8 7

6 18
.

1士 12泌

55 9
.

1士 15
.

1

52 7
.

8士 18
.

4

5 3 3
.

5士 9
.

1

4 3 5
.

2士 3
.

9

52 7
.

8士 16
.

0

53 3
.

8士 17
.

1

4 8 4
.

6士 2 3 3

4 0 6
.

1士 3 7

2 3(5 / 3 0 )

14 1
.

1士2刀

1 10
.

0 士 1 3)

10 8
.

4 土 13
.

1

7 8 4 士2
.

1

1 38名士4乡

7 8
.

6 士 10 4

9 7
,

6 士 17
.

4

7(5八 4 ) 16(5 / 2 3 )

17
.

5 5 士 0 2 6

17
.

4 2士 0
.

0 1

16
.

4 7士 0
.

3 2

14
.

5 2士 0 2 8

13
.

6 8士 0 3 8

9 7 6士 0
,

5 8

12
.

17士 0滩5

1 1
.

5 5 士 0刀9

2 0名4士 O刀9

3 5 2 3土 0
.

6 5

2 2万2土 0
.

0 9

3 2巧 l士 1
.

7 7

2 2名4土 l
,

2 3

3 1
.

2 6士 0名4

2 7
.

9 4士 0
.

2 8

3 2乃6士 0
,

4 6

(m o n th / da y)

2 3(5 / 3 0 )

3 5 4 2 士0 2 7

4 2
.

2 5 士 1
.

16

34
.

2 6 士0
.

16

3 5 6 8 士0刀9

3 1
.

4 9 士0 3 6

4 6
.

2 8 士0乡7

39
.

16 士 1
.

19

. .

一
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表6 不同处理对小麦旗叶和倒二叶可溶性蛋白含, (m g/ g) 的影响

T a ble 6 T lle e

ffe
c t o f d iffe re n t tre a

tm
en ts o n so lubl e Pro te in c o n te n t (m g / g ) in w he at fl眼 le af an d pe n ul t leaf

品种 器官 处理

C ul ti v盯 O rg a n T 正 a ti ll e fl t

开花后天数 (月 / 日)

oa ys afte r a n

the
sis (m o n th / d ay)

7 (5八4 ) 16(5 / 2 3 ) 2 3(5 / 30 )

鲁2 15 9 5 3 旗叶 3 0 5 7 土 0
.

5 5

3 2夕0 士 0乃l

鲁麦14 旗叶

鲁2 1 59 5 3 倒二 叶

3 0
.

0 0 士 1
.

2 5

3 5
.

70 士 0
.

50

17
.

40 士 0
.

7 2

18
.

9 3士 1 6 1

鲁麦 14 倒二叶 2 0
.

6 5士 0
.

4 9

19万0士 2
.

10

24 2 0 士 1
.

18

2 3
.

30 士0 2 8

30 乡0 士0 7 5

22 3 5士0 2 1

20
.

3 7士0
.

2 1

17 7 0 士0 2 1

2 2 7 0 士 0 7 2

16
,

2 7 士 1
.

0 7

14 刃0士 0 4 0

6 2 0 士 0 2 0

10
.

5 0土 0石 l

8
.

8 0士 0刀7

12 3 0士 0
.

14

3
.

7 0 士0
.

4 4

4
.

30 士0
.

14



4 46 土 壤 学 报 36 卷

2. 3 有机无机肥配合施用对小麦产 t 性状的影响

表7 不同处理对小麦产 t 构成因索和产t 的影响
T a b le 7 Th

e e
ffe

c t o f di ffe re n t 比
a
tm

e n ts o n yie ld eo m po ne n ts 田ld yield

品种 处理 穗数 (穗 /柱 ) 穗粒数 千粒重 (g ) 生物产量 (g ) 经济产量 (g ) 经济系数

Cul ti v ar T re a ti刀e n t E泊r n

um be r pe r

众rne l n

um be r 10 0 0 k e rn e l B io lo gieal Ec
o n o

mi
eal Ec

o n o
而

c al

e of um
n pe r ear w e ig ht (g ) yie ld (g ) y ie ld (g ) in d ex

鲁 2 一5 9 5 3 1 4 3刀0 3 0 .5 7 5 1
.

2 3” 14 8
.

9 6” 64
.

2 7 ” 0
.

4 3

2 42 乡0 3 1
.

0 2 4 9
.

8 7 1 34
.

2 8 5 6乃4 0
‘

4 2

鲁麦 14 1 4 1
.

70 3 5 9 3 44 3 6 ” 14 3 2 0 ” 6 3刃6
’ ‘

0 4 4

2 4 1
.

2 0 3 8 5 3 4 1
.

3 0 12 9
.

8 2 5 3
.

3 8 0
.

4 1

* * 示差异显著性达仓01 水平
。

从表 7 可以看出
,

两品种处理间穗数和穗粒数无显著差异
,

但 由于处理 1延缓了植株

后期衰老
,

因而显著提高了千粒重
,

提高了产量
,

还可看出
,

处理 1 的生物产量高
,

经济系

数亦较高
,

说明有机无机肥配合施用对千粒重和经济产量的提高
,

是通过促进灌浆中后期

根系的吸收
,

延缓植株衰老
,

提高生物产量并促进光合产物向籽粒中的转运而实现的
。

本

试验 的研究结果表明
,

在土壤肥力较高
、

无机肥料供应充足的条件下
,

重视积造与施用有

机肥仍是提高小麦产量的重要载培技术
,

在干热风严重
、

小麦生育后期易早衰的地区
,

更

应高度重视这一措施
。

另外
,

试验结果示出
,

鲁 2 1 5 9 5 3 品种在开花后 7 天处理间无显著差

异
。

开花后 16 天才开始出现显著差异
,

而鲁麦 14 在开花后 7 天即表现出显著差异
,

说明

有机无机肥配合施用延缓小麦衰老的作用效果因品种而异
。

本研究 19 93 一 1994 年度试验

的处理 2 补足了处理 1有机肥中的 N
、

P
、

K 元素
,

19 94 一 199 5 年度试验的处理 2 补足了处

理 1 有机肥中的 N
、

P
、

K
、

Z n
、

M n
、

M o
、

Fe
、

C u 元素
,

但两年的试验结果趋势完全一致
,

说明

有机无机肥相结合处理延缓小麦衰老的原因不是这些元素缺乏所致
,

因此
,

其延缓小麦衰

老的机理及不 同衰老类型品种适宜 的有机肥和无机肥
,

以及不同种类无机肥的配比有待

于进一步研究
。
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