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作物生长中光照和氮肥施用量的
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,
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摘 要 应用盆栽试验
,

在人工气候箱内进行的研究结果表明
:

光照强度 (不
,
“
mo l/

m , · s)和氮肥施用量 (戈
,

g / po o 均对葛笋生长及生物量产生影响
,

且二者的变化与窝笋生物

量 的关系可表示为 , = 一 0
.

37 5 + 0
·

02 30戈 + 9
·

42 1弋 + 0
·

0 2 5 1若戈 一 o
·

13 1 x 10 一 ‘

对 -

17
.

79 4对形式
; 不同光照强度下氮肥施用量与葛笋生物量的关系均可表示为 y = b。 + 气X +

气尸形式
; 不同氮肥施用量下

,

光照强度与葛笋生物量的关系亦可用二次或三次多项式来表

示
·

根据研究结果
,

还求得了氮肥施用量 (戈)与光照强度 (不)的关系为
:

戈 = 0. 44 6 一 0 .4 77 X

10
一 ’

戈 + 0.2 69 xl o 一 ‘

对
一 0.3 94 xl o

一 ’

对
。

此外
,

本研究还探讨了光照强度
、

氮肥施用量与

离笋的氮素营养状况的关系
。

关挂词 葛笋
,

氮肥
,

光照强度
,

生物量

中图分类号 5 14 3
.

1
+

9

光照是植物进行光合作用
、

并赖以生长的前提条件 ; 氮是作物营养的三要素之一
,

作

物氮素营养状况的好坏
,

直接决定了其产量的高低和 品质的优劣
,

迄今为止
,

关于光照或

氮肥施用量与作物产量及品质相互关系的研究已经很多
,

但是
,

对二者相互关系的研究还

不多 [I 一 3]
.

本文根据侯光炯土壤肥力
“

生物热力学
”

的有关设想卜 6]
,

在对氮肥施用量与作

物光合特性相互关系等有关研究[7], (l) 的基础上
,

研究了光照强度和氮肥施用量对葛笋的

生物量
、

氮素营养等的影 响
,

并在此基础上探讨了二者的相互关系
,

以期为相应研究的进

一步发展及作物的高产
、

优质
、

高效施肥提供更为可靠
、

更为准确的参考依据
。

1 材料与方法

L l 供试土城

试验选用四川盆地侏罗系沙澳庙组紫色母岩发育的大眼泥土进行
,

土壤采自重庆市北暗区
,

其基本

(l) 曾希柏
,

土坡
一
植物 (葛笋)系统中的

“

光肥 (氮)平衡
”

研究
.

西南农业大学博士学位论文
.
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性质 为
:

PH 6
.

4 6 ; 有 机质 16
.

4 99 / kg ; 全 N 1
.

0 309 / kg ; 全 P 0
.

84 69 / kg ; 全 K 2 7
.

549 / kg ; 碱解 N

94
.

7毗 / kg ; 速效 PI1
.

9呢 / kg ; 速效 K lo s
.

8叱 / kg ; CEC 26
.

7e m of ( + ) / kg ; < l“m 粘粒 12 5
.

49 / kg
,

肥

力较高
。

1 .2 供试作物

选用重庆地区的大白甲葛笋 (劲
c tu ca sa 万va var. A n g us 加叮a In sh)

,

其幼苗购 自重庆市北猪区歇马

镇蔬菜苗圃园
,

约 5 叶龄
。

L 3 试验设计 试验共设置五种不同的光照强度和氮肥施用水平
,

详见表 1
。

表1 试验设计方案

T a b le 1 Th e se
he me

o f ex
pe ri me nt de

sig n

项 目

Ite m

代 号

C ed
e

处 理 试 验 条 件

COn di ti 0 D

¹º»¼½NONINZN3N4光照强度

氮肥用 t

soomo lz时
· s

160 0 m ol z时
· :

220 , mol z时
· :

2 70 0mo lz时
· s

320 卜m o l/ m Z · s

不施N肥

每千克土中施NO
.

osg (0
.

10 59 / pot )

每千克土中施NO
.

10 g (0 .2 19 / po t)

每千克土中施NO
.

15 g (0
.

3159 /加t)

每千克土中施柳
.

20 9 (0
.

429 /卯 t)

在人工气候箱内进行
,

其控制条件为昼/ 夜温度

18 / 12℃
、

湿度 (8 5土2)%
,

日光照12小时 , 一 ‘o ]

底肥为每千克土中加人

h 伪 0
.

10 9
、

K2 0 0
.

129
、

肥料分别用尿素
、

过磷酸钙和凡S伍

试验采用中16 x 12 cm 的塑料米氏盆
,

每盆装过 3~ 筛的风干土 2
,

I kg
,

并在离笋幼苗移栽前一星期

按各处理用量施人化肥 (尿素
、

过磷酸钙和硫酸钾)
。

试验采用完全设计
,

重复三次
,

每盆内定植苗龄一

致
、

长势相近的葛笋幼苗三株
,

在每种光照强度下均采用随机排列
。

在移栽成活后一星期开始放人人工

气候箱内处理
,

处理时间 35 天
.

试验结束后分处理收割
,

并取离笋植株 105 ℃杀青 15而n ,

60 ℃烘干后测

产
,

用部分植株进行全氮分析
.

2 结果与讨论

2. 1 光照强度
、

氮肥施用t 与篇笋生物.

表 2 为光照强度
、

氮肥施用量对葛笋生物量影响的试验结果
.

裹2 不同光照条件下氮肥施用 , 与篇笋生物t l) (g/ 盆)

T ab le 2 Th e le ttu c e yie ld in v
颐ous li g ht inte nsi ti e s an d N aP Plic ati ons

光照强度

u g址 inte ns i妙 (。m ol z矿
· s) 柳

1
.

62

2
.

69

3
.

9 4

5
.

16

5
.

84

氮肥施用水平 N al 甲lic ati on
N l NZ N 3

2
.

25 2
.

56 2
,

31

3
.

64 4
.

33 3
.

8 0

5
.

8 5 6 8 2 6
.

74

6
.

21 7
.

0 3 7
.

28

6
.

8 3 7
.

8 0 8
.

64

卜日

1
.

69

2
.

9 1

5
.

8 6

6
.

58

8
.

21

80160220270320

l) 为试脸各重复平均值
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根据表 2 结果
,

按二因素五水平完全设计试验
,

应用求肥料效应函数模型的有关方

法
,

可以求得光照强度 (若
,

卜m ol / 耐
·

s )
、

氮肥施用量 (戈
,

Ng / pot )与葛笋生物量伽
,

干物

重 g / po t) 三者相互关系的回归模型如 (l) 式所示
:

y = 一 0
.

3 7 5 + 0
.

0 2 3 3 0戈 + 9
.

4 2 1戈 + 0
.

0 2 5 1戈戈 一 0
.

1 3 1 x 1 0
一 ‘

对 一 1 7
.

7 9 4对 (l)

F = 12 6
.

0 4
申 中 ,

R Z = 0
.

9 7 1

(一劫色�喇娜州

价口三0.山

图 1 光照强度
、

氮肥施用量与离笋生物量效应曲面

R g
.

I I 七e e

urv
e d 5 11才朗e of li g ht i业ns ity

, N fe rti liz e r
aP Pllcati on

m 征 阳d le t tL‘e 悦。m a名s

(
n = 2 5 )

根据所求得 的回归模型
,

可

将上述三者的关系用图 1 所示的

效应曲面来表示
.

从图 1 可以看

出
:

在相 同施氮量条件下光照强

度的变化
、

或者相 同光照强度下

施氮量的变化
,

都将会导致窝笋

生物量的改变
.

上述光照强度变

化与施氮量变化相 比较
,

显然 以

前者变化所引起的离笋生物量变

化幅度要大
,

说明光照强度的变

化对葛笋生长的影响在某种程度

上超过了氮肥施用量的影响
.

不

过
,

本试验中因为在人工气候箱

内所能调节到的最强光照强度仅

为 3 2 0协m of 丫m , ·
s

,

远远没有达

到葛笋光饱和点时的光照强度要

求
,

因此
,

图中显示的葛笋生物量均是随光照强度的上升而增加的
.

2. 2 不同光照强度下施氮t 与篇笋生物且

根据表 2 中的有关结果
,

可以求得不 同光照强度处理下
,

氮肥施用量 (力 与葛笋生物

量 (力相互关系的回归方程式
,

并可根据其回归方程式求得有关参数 (表 3 )
.

裹3 不同光照强度下的氮肥效应方程式

T a b le 3 T b e 正spo n se e q w 正on of N fe 正liz e r i n di ffe re ni li gh t inte ns ity

光照强度

U g ht inte ns ity

(。m ol z矿
· s

)

氮肥效应方程式

几
spo ns e

e qua ti on

最高生物t 施肥 最高生物量

A PPlie ati on 托g he
st yi e ld

(g / po t) (g /因O

氮肥的增产效应

I nc re as e Prt 心uc ti on

(g / g均

卜 1
.

6 0 9 + 5
.

5一7x-- 1 9
.

8 2 5 x 2

卜2
.

6 5 4 + 1 3
.

9 0 5X二 3 1
.

74 6 X 2

卜3
.

9 4 9 + 2 2
.

54 6无二 4 2
.

9 5 4 X 2

r = 5
.

0 5 9 + 14
.

7 9 9 x 一 2 o
.

3 6 9 x 2

卜 5
.

7 5 5 + 1 3
.

6 59 孟’-- 18
.

0 7 6 X 2

0
.

9 9 6 3
.

9 5

6
.

9 5

.384779117.6.

,
.

R�,1月峥,
工

Q�

⋯
,乙4
乙U

7
.

7 8

8
,

3 4

215.22

⋯26
0.0000

*

⋯⋯
*

件、�O了,l内j内产Q子OUO八Q�OJ八叼
�O了

.

⋯
n�11on
一

80160220270320

从表 3 中的结果可以看出
:

无论在哪种光照强度处理下
,

葛笋生物量与氮肥施用t 之

间均具有极显著的相关关系
,

且这种关系均可用二次多项式形式 Y = b。十 气X + 久丫来表

示
,

但在不同光照强度下的关系显然是不尽一致的
,

相应地
,

其所能达到的最高生物t
、

最
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高生物量 时的相应施肥量
、

以及达到最高生物量时氮肥 的增产效果等均有一定差异
.

当

光照强度在 320 林m of / 耐
·

s 时
,

葛笋所能达到的最高生物量为 8
.

349 / po t
,

所对应的氮肥

用量为 N 0. 38 9 / pot
,

而在光照强度为 80 协m of / 耐
·

s 时
,

葛笋所能达到的最高生物量则

仅 2. 479 / po t
,

相应的施氮量亦最少
,

仅 N 0. 2 159 / po t ; 不同光照下葛笋达到最高生物量

时氮肥的增产效果
,

以 220 “m of / 耐
·

s 时较高
,

每克纯氮可增产 fl
.

38 克
,

而以 80 “m of /

耐
·

s 时最低
,

每克纯氮仅增产 3
.

95 克
。

图 2 为表 3 中各模型的模拟曲线
,

从中可以看 出
;
在氮肥施用量相同时

,

显然以光照较

强时的葛笋生物量较高
,

在光照强度 < 160协m ol / 时
·

s 时
,

通过调节氮肥施用量所能获

得 的葛笋最高生物量
,

甚至还低于光照较强状态下不施氮肥时的生物量
,

这种结果说明
:

在光照严重不足 的情况下
,

作物 (葛笋)所表现出的生长变化
,

在很大程度上是无法通过施

肥来弥补 的
。

即施肥 (氮)所起的作用
,

只能是调节在既定的土壤及光照等条件下的作物

的生长状况
.

光照强度

X so 脚口o

腼场

160 脚m o U m Zs
一

22 0脚口o 叮m Z ,

X

O

64

270 叨m o 口m zs
32 0脾口o 口血1嗯

�一锄色�喇娜州

价组弓�山

施氮t (创州 )

N 娜甲li a山o n 。吐e

图 2 不同光照强度处理下施氮量与葛笋生物量关系模拟曲线

R g
.

2 丁b e N 即P】i e
ati

o n a n d le t tL‘e yie ld c u r v e i n v ari ous lig ht in te ns i ty

2. 3 光照强度与篇笋生物 t 及氮肥施用t 的相互关系

根据前述不同光照强度下氮肥施用量与光照强度的关系式所求出的一系列参数
,

还

可以求得光照强度与相应光照强度下通过施氮所能获得 的最高生物量
、

以及最高生物量

时的相应施氮量之间的回归模型
,

分别为
:

Ŷ = 0
.

7 2 6 + o
.

o 4 1X 一 0
.

3 6 7 x 10
一 ‘

X2
,

R , = 0
.

9 7 0 ” (2 )

耳 = 0
.

4 4 6 一 0
.

4 7 7
’

10
一 ’x + 0

.

2 6 9
’

10
一 ‘x , 一 0

.

3 9 4
’

1 0
一 ’

X3
,

尺 , = 0
.

9 7 0 ” (3)

式中
:

r̂ 一某种光照强度下施氮所能获得的最高生物量 (g / 加O ; 称, 与 玖相对应 的氮

肥施用量 (g / pot ) 抓、‘光照强度年m of / 耐
·

s)
。

上述二关系式说明
:

在试验所控制的光强范围内
,

无论在哪种光照强度下
,

都可 以获

得与之相对应的葛笋最高生物量和最高生物量时的氮肥施用量
,

并且它们与光照强度的

变化均有极显著的相关关系
.

说明光照强度的变化
,

在某种意义上来说对氮肥的最适施

用量是具有决定作用 的 ; 反之
,

在不同的氮肥施用量下
,

也要求有与之相对应的光照强度
.

但是
,

因为光照强度的变化是我们很难通过人工措施来调节和控制的
,

而施肥量则是可 以

人为调节和控制的
,

所以
,

无论在哪种光照强度下
,

我们都可以通过调节施肥 (氮肥 )来达

到相应条件下葛笋的最高生物量
,

而这个最高生物量点显然是 因光照条件的不 同而移动
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的
,

或者说是随光照强度的改变而变化的
。

即光与肥之间确实具有极显著的相 关
,

只是在

二者之间我们 目前所能调节和控制的仅仅是肥而 已
。

2. 4 不同氮肥施用条件下光照强度的变化与葛笋生物 .

根据试验结果
,

还可 以求得在某种氮肥施用量条件下
,

光照强度 (x) 的变化与葛笋生

物量伽)之间的相互关系
,

选择其中相关系数最大的回归模型
,

其结果如表 4 所示
。

不论是

在哪种施氮水平下
,

光照强度的变化与相应的葛笋生物量变化之间
,

均有极显著的相关关

系
,

但这种关系在不施氮处理和 N 4 处理下
,

是呈
“

S
”

型曲线变化的
,

在其它施氮处理下则

呈抛物线变化
.

也就是说
,

在不同的氮肥施用量条件下
,

二者之间的关系是具有一定的区

别的
.

本试验中
,

因受设备条件等的限制
,

所能控制 的最大光照强度仅 320 “m of / 耐
·

s
,

远没有达到葛笋的光饱和点 (500 一 600 卜m of / 耐
·

s) 所需要的光强
,

因此
,

根据表 4 中光

照强度与离笋生物量 的回归模型所求得的
、

葛笋达到最高生物量时的光照强度
,

实际上都

已经超过了 3 2 0“m of / m , ·
s
。

而且
,

所求得的光照强度值似乎与氮肥施用量之间无显著

相关
,

所以
,

本文均以光照强度为 3 2 0卜m of / 耐
·

s 时所相应的葛笋生物量
,

作为在某种施

肥量下所能获得的最高生物量
,

显然
,

这样所求得 的最高生物量与氮肥施用量之间也是密

切相关的
。

表4 不同氮肥施用 t 条件下光照强度与篇笋生物t 的关系模型

T a b卜 4 T he m g肥 ssiv e e q明ti on of lig ht i业ns ity an d le加四e yie ld in di ffe 茂nt N aP Pl ieati on

处理

T re atI D e ni

回归效应方程

Re gre ssiv e e qua tion

最高生物t
, )

托 g he
st 如

eld (创因t)

哟 片 2
.

59 2 一o
.

0 2 9 6z+ o
.

2 5 1 x l0-- ,
才 一 o

.

3 9 5 x lo
一 62 3 0

.

9 9 9
* *

5
.

5 5

N I 卜一 0
.

5 3 5 + 070 3 6 62-- 0
.

4乏o x lo
一 42 2 0

.

9 5 0
, .

6
.

5 5

嵘 卜一 0
.

8 16 + o
.

0 4 5 4z-- o
.

5 7 9 x l0
一 4

才 0
.

9 5 0二 7
.

75

粥 卜一 0
.

3 9 0 + 0
.

0 3 2 6z-- 0
.

14 6 x l0
一 4

才 0
.

9 6 5
, ‘

8
.

55

N4 卜 3
.

5 6 3一 o
.

o54 4z+ o
.

4 3 6 x l『,
才一o

.

6 9 3 x l丁6Z
, 0

.

9 8 一” 5
.

0 9

l) 指在光照强度 (刁为。一 3 20 卜m o l/ m Z
·

s
范围内所能获得的最高生物t

.

从上述结果
,

我们可以看出
:

供试条件下
,

无论是在哪种光照强度
、

或者是在哪种氮肥

施用条件下
,

葛笋都可以获得一个相应条件下 的最高生物量
,

也就是说
,

我们都可以找到

一个与之相对应的作物生长的最高点
.

但这个最高点是因光照强度或氮肥施用量的变化

而改变的
,

即在不同的光照或氮肥施用量条件下
,

葛笋会相应地具有不同的生物量的最高

点
,

很明显
,

在自然条件下作物所能达到的最高产量在很大程度上是 由太阳光的强弱所控

制的
.

2. 5 光照强度
、

氮肥施用 . 与蔺笋的氮素利用效果

根据试验结果
,

结合收割后取葛笋植株进行全氮分析所得结果
,

可以得出不同光照强

度及氮肥施用条件下
,

葛笋的氮素营养状况 (表 5)
.

从表 5 的结果可 以看出
:

在本试验所控制的光照强度范围内
,

葛笋从土壤 中所吸收的

氮量
,

是 随光照的增强而上升的
,

即光照越强
,

葛笋所吸收利用的氮量就越多
.

另外
,

从不

施氮处理 (N0 )结果来看
,

当光 照 强 度 为 80 卜m ol / 耐
·

s 时
,

葛笋所 吸 收 的氮素仅

53
.

2mg / po t
,

但光照强度增加至 3 2 0 “m of / 砰
·

s 时
,

则其吸收氮量增加至 152
.

2mg / pot
,
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表5 不同光照条件下施氮t 与有笋氮帝曹养的相互关系

已�目mTh一项IteT a ble s e o n ℃lati on o f N aPP】le ati on an d le t tu c e N n u tri ti on in di ffe 化nt lig ht inte ns iti e s

处理

T代 atl n e n t

2 2 0

卜m ol /扩
· s

N() 植株含氮量 3 2
.

8 4 33
.

0 5 3 2
.

9 2 2 8
.

13 2 6
.

0 7

总吸收氮量 5 3
.

2 8 8
,

9 1 2 9
.

7 14 5
.

2 15 2
.

2

N l 植株含氮量 3 4
.

8 8 3 4 8 7 34
.

12 3 3
.

9 6 2 9
.

8 9

总吸收氮量 7 8
.

5 12 6
.

9 19 9
.

6 2 10
.

9 2 0 4
.

1

N2 植株含氮量 3 6 7 6 35
,

3 7 3 7 64 3 6
.

5 8 3 4
.

8 5

总吸收氮量 9 4
.

1 15 3 2 2 5 6
.

7 2 5 7
.

2 2 7 1
.

8

N3 植株含氮量 3 6
.

7 0 37
.

8 1 3 7
.

8 2 3 7
.

3 9 3 6
.

19

总吸收氮量 8 4鸿 14 3 7 2 5 4
.

9 2 7 2 2 3 0 6
.

2

N4 植株含氮量 3 8
.

8 8 3 7
.

8 3 3 7
.

3 7 3 7
.

2 9 3 6
.

9 3

总吸收氮量 6 5
.

7 1 10
.

1 2 1 9
.

0 2 4 5
‘

4 3 0 3
.

2

注
:

表中各项目所用单位
:

植株含氮量一Ng / kg
;
总吸收氮量一N 山g / po t;

增加了近 2 倍
,

说明随着光照的增强
,

葛笋从土壤中吸收的氮量也就愈多
,

即相应地对土

壤中氮的吸收能力也得到加强
。

葛笋所吸收的氮量与氮肥 的施用量在一定 的范围内呈正相 关
,

且这个范围大致上是

在 N 一凡之间
,

同时亦与光照的强弱具有一定的联系
.

这种结果说明
:

在 N 一从之间的某

种施氮量下
,

葛笋的氮素营养与光合作用及生长都达到了最佳匹配状态
,

亦 即达到了其最

大生长点
,

此时
,

增加或减少施氮量
,

都势必使离笋体内碳水化合物的合成和氮素营养之

间不能达到真正的平衡
,

因而其氮素营养
、

光合作用和生长都会受到一定影响
。

根据本研究所得结果
,

光照和氮肥施用量的变化对离笋的生长和产量均具有一定影

响
,

且它们相互之间在一定范围内能较好地取得协调一致
,

并且 土壤中氮素的变化亦与光

照和氮肥施用量影 响下葛笋生 长等的变化相 对应
.

这种结果较好地支持了土壤肥力
“

生物热力学
”

中的有关论述 I6]
,

其结果在很大程度上也可以说是对侯光炯提出的
“

光肥平

衡
”

观点的支持
,

即通过施肥等措施调节土壤养分的供应
,

可以使土壤对养分的供应与不

同光照条件下植物的需要取得平衡
,

而找出不同土壤
、

作物等条件下的
“

光肥平衡点
” ,

则

是农业生产中达到作物高产
、

优质的关键之所在
。

3 结 论

1
.

光照强弱与氮肥的施用量
,

都直接影响了葛笋的生物量
,

但两者比较
,

光照强弱的

变化对葛笋生物量的影响在一定程度上还大于氮肥施用量的变化 ; 光照强度
、

氮肥施用量

与葛笋生物量的关系可 以用二次多项式形式来表示
.

2
.

在一定的光照强度下
,

氮肥的施用量与葛笋生物量的关系均可以用二次多项式形

式来表示
,

但很明显
,

在弱光下氮肥所表现的增产效应要小得多
,

且对氮肥的需要也较少 ;

在一定的氮肥施用量下
,

光照强度与葛笋生物量的关系亦可以用多项式形式来表示
,

但在

80 和 3 2 0 卜m of / 才
·

s 时以三次多项式的相关最好
,

且其总体相 关性不如氮肥施用量与葛
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笋生物量的关系
,

这可能与本试验中的最强光照较弱 (仅 320 “m of / 耐
·

s) 等原因有关
.

3
.

光照强度 与氮肥施用量之间亦具有较好的相关
,

一般说来
:

光照愈强
,

作物对氮肥

的需要也愈多 ; 同样
,

在氮素供应充足时
,

增强光照则有利于作物高产
。

这就提醒我们在

施肥时必须考虑天气 (在本研究中主要指光照)的情况
,

此亦即侯光炯在
“

生物热力学
”

中

的所谓
“

看天
” 。

4
.

光照 强弱及氮肥施用量的变化
,

同时也在一定程度上决定了作物的氮素营养状

况
,

而且只有在光照强度与氮肥施用量相互匹配 (达到平衡 )时
,

才能发挥出作物生长的最

大潜能
。

致 谢 西南农业大学土壤肥力研究室魏朝富研究员在试验中多有指教
,

在此深表谢意 !
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