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施磷对玉米和大豆幼苗生长的影响

赵伯善 翟丙年 韩燕来
(西北农业大学农化系

,

陕西杨陵 7 12 10 0 ) (河南农业大学农学系
,

郑州 4 5 0 0 0 2 )

摘 要 盆栽试验结果表明
,

施磷能显 著促进大豆和玉米生长
,

提早出叶
,

使幼苗生物学

产量提高
.

磷对作物地上部生长的促进作用大于地下部
,

使两种作物的根茎比降低
.

施磷提高

了两种作物各器官的磷含量
,

使玉米叶片和大豆根系中磷的比例增大
,

改变了根磷与茎磷比

值
;

也增加了两种作物根系中根尖对磷的累积
.

在两种作物的定位叶片中有磷的输出
,

使叶片

中无机磷组分减少
,

核蛋白磷组分相对增加
.

关键词 磷肥
,
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磷在植物体内以多种方式参与代谢过程
,

对作物高产及保持品种的优良特性具有重

要作用
。

植物体内磷的运转与分配能力很强
,

受体内代谢和供磷水平的明显影响
。

调节磷

在植物体内的再利用
,

是提高磷效率的重要途径
〔, 一 `」。

本文研究了在缺磷条件下
,

供磷水

平对玉米
、

大豆苗期干物质累积
、

不同器官磷的分布及其转运等影响
。

1 材料与方法
1

.

1 供试材料

供试作物为大豆 ( G ly “ n 。 m a x m e

rr
.

)跃进 5 号 (中熟 ) ;玉米 ( Z ea m ay
: L

.

)陕单 9 号

( 中熟 )
。

土壤为红油土
,

采 自西北农业大学农作一站
.

前茬冬小麦
,

0 ~ 20
。 m 耕层土

,

速效

磷 ( p
:
0

5
)含量 7

.

3 卜g
·

g
一 ` .

供试氮肥为尿素 ( N 4 5% )
,

磷肥为重过磷酸钙 ( P
:
0

5 4 5% )
。

1
.

2 盆栽试验

试验用 20
c m 又 25 o m 米氏盆

,

每盆装土 6
.

9 k g
。

两种作物施磷设 P
。 ,

P
: ,

P
:

三水平
,

每 k g 土依次施 P
:
O

。 0
,

0
.

1 0
,

0
.

5 0 9
.

每 k g 土玉米施氮 ( N ) 0
.

2 9 ,

大豆施氮 0
.

0 5 9
,

氮
、

磷

肥均混合作肥底
。

大豆
、

玉米试验重复 15 一 18 次
,

均于 1 9 9 0 年 7 月 7 日播种
.

除大豆外
,

玉米于五叶和九叶期各追施氮肥一次
,

每次施 0
.

巧 g N / k g 土
,

生长期间及时供水
。

1
.

3 采样与样品处理

玉米于 3
,

5
,

7
,

9 , 13 叶和大豆第 2
,

4 , 6
,

8 真叶展开时
,

按根
、

茎
、

叶和叶鞘 (或叶柄 )等

采样
;两作物根系从不定根或分枝根根端截取 2 。 m 根段为根尖

。

鲜样放入 80 一 90 ℃烘箱

中约 30 m in
.

终止酶活性
,

控温 60 ~ 70 ℃烘干
.

过 o
.

25 m m 筛作分析用
。

土壤速效磷用 O lse
n 法

,

植物磷分组用 A B 索柯洛夫法
〔 5〕测定

。

结果与讨论

玉米和大豆干物质累积与供磷的关系

供磷水平对两种作物的出苗均无影响
,

玉米为 7 月 9 日
,

大豆为 7 月 10 日
。

出苗后
,

收稿 日期
: 19 9 5

一

( ) l一 14
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施磷对玉米和大豆幼苗生长的影响

不同处理对作物 出叶期和生物学产量的影响见图 1
.
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图 l 供磷对作物干物质与采样的关系
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从图 1 看出
,

供磷能促进两种作物生长和提高生物学产量
,

随生长后延
,

促进作用增

强
。

玉米的干物质累积量大于大豆
; 两种作物也均随施磷水平提高而出叶期提前

,

促进玉

米提早出叶的作用大于大豆
。

为了消除因出叶期不同及采样时间的差异
,

用单株生产率比

较供磷对两种作物干物质累积的影响见表 1
.

表 l 供磷对两种作物生产率的影响

作物 出叶期
单株 生产率 ” ( g

·
d
一 ’

)

三 叶 期

五 叶 期

七 叶 期

九 叶 期

十三叶期

二X 叶期

四真叶期

六X 叶期

/又X 叶期

P
o

0
.

0 5 6

0
.

0 3 3

0
.

0 7 6

0
.

2 0 6

0
.

4 3 4

0
。

0 8 8

0
.

0 8 0

0
。

1 0 8

0
.

1 7 2

P
.

比 P
。
士

0
.

0 1 4 由 白
( 2 5

.

0 )
2 )

0
.

0 2 3 自
( 6 9

.

7 )

0
.

0 8 7二 ( 1 1 4
.

5 )

0
.

2 8 6
* *

( 1 3 8
.

8 )

0
.

6 6 1 . *

( 1 5 2
.

3 )

0
.

0 0 0

0
.

0 0 4

0
.

0 3 0 . *
( 2 7

.

8 )

0
.

0 5 9二 ( 3 4
.

3 )

P
:

比 P
。
士

0
.

0 1 6二 ( 2 8
.

6 )

0
.

0 4 0 官 *
( 1 2 1

.

2 )

0
.

2 3 9 二 ( 3 14
.

5 )

0
.

6 6 2 , .

( 3 2 1
.

4 )

0
.

9 0 6二 ( 2 0 8
.

8 )

0
.

0 0 2

0
.

0 2 6 . *
( 3 2

.

5 )

0
.

0 6 6 . ,
( 6 1

.

1 )

0
.

1 5 7 . 白
( 9 1

.

2 )

P
:

比 P l 士

0
.

0 02

0
.

0 17
.

( 3 0
.

4 )

0
.

15 2 , .
( 9 3

.

2 )

0
.

3 76二 ( 7 6
.

4 )

0
.

24 5
, .

( 2 2
.

4 )

0
.

0 0 2

0
.

0 2 2
. 由

( 2 6
.

2 )

0
.

0 3 6二 ( 2 6
.

1 )

0
.

0 9 8 . *

( 4 2
.

4 )

L S D

0
.

0 5 0
.

0 1

0
.

0 0 3 0
.

0 0 5

0
.

0 1 4 0
.

0 2 4

0
.

0 2 1 0
.

0 3 4

0
.

0 4 7 0
.

0 7 7

0
.

0 4 6 0
.

0 7 6

F 宪 . 位 ( ( F
o

.

o。 )

0
.

0 0 5 0
.

0 0 8

0
.

0 0 8 0
.

0 1 3

0
.

0 2 2 0
.

0 3 6

大豆

注
:

l) 单株生产率指该出叶期的单株干物孟 /出苗至该出叶期的天数 . 2) 括弧 内数值为相对增产 纬

由表 1 看出
,

玉米三叶期前对磷反应敏感
,

施磷效果显著
,

不受供磷水平影响
。

而大豆

二真叶前对施磷无反应
,

幼苗依赖于种子的磷素营养
.

随作物生长
,

施磷生产率提高
。

施

磷水平间差异显著
。

两种作物主要由于供氮不同
,

使玉米七叶期磷的作用得到发挥
,

玉米

单株生产率 比大豆明显提高
’ `

· ’ 〕 。

此外
,

玉米五 叶期和大豆四真叶期 P
。

的单株生产率都低

于前期
,

表现蹲苗
。

增加施磷量可缓解玉米蹲苗对生长的影响和提高大豆生产率
.

综上所述
,

施磷能显著促进两种作物干物质累积和提早出叶
。

据研究
,

施磷使作物早

出叶
,

也促进了繁殖器官分化的进程
’ ` 几。

因此可认为
,

磷促进作物早熟
,

是由于促进了作物
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苗期营养生长的结果
。

2
.

2供磷对两种作物地上与地下部生长的影响

供磷对两种作物地上部与地下部各出叶期的干物重和根茎 比 ( R/ S 比 )见表 2
.

表 2供磷对作物地上与地下部干盆影响

作物 出叶期
单株干重 (g )

P
o

P
一

P :

三叶期 S ) (

() R

R/ S 比

五叶期 (S )

() R

R/ S 比

七叶期 (S )

() R

R/ S 比

九叶期 (S )

( R)

R/ S 比

十三叶期 (S )

() R

R/ S 比

二真叶期 (s)

( R)

R/ S 比

四真叶期 (S)

() R

R/ S 比

六真叶期 (S )

() R

R/ S 比

人 X叶期 (s)

() R

R/ S 比

0
。

1 4 4

0
.

1 3 6

0
.

9 4

0
.

3 7 0

0
。

2 49

0
。

7 6

1
.

6 4 2

0
.

7 9 8

0
.

49

6
.

07 1

2
.

3 7 9

0
.

3 9

13
.

1 1 0

4
.

7 7 0

0
.

3 6

0
.

3 6 8

0
。

07 0

0
。

19

0
.

9 05

0
.

9 2 8

0
.

33

1
.

83 4

0
.

5 43

0
.

3 0

3
.

7 7 0

0
.

7 3 8

0
.

3 2

0
.

15 4 ( 0
.

01
*

)

0
.

1 2 6 (一 0
.

1 0二
0

.

8 2

0
.

6 21 ( 0
.

5 21 * *

)

0
.

7 2 8 ( 0
.

09 2 .

)

0
.

45

3
.

4 4 0 (1
.

7 9 8二 )

1
.

29 0 ( 0
.

9 4 2, .
)

0
.

3 8

13
.

6 5 7 ( 7
.

5 8 6 * *
)

4
.

5 3 3 ( 2
.

15 4 * .
)

0
.

3 3

39
.

3 5 7 ( 26
.

24 7二
9

.

9 1 3 ( 5
.

14 3 * *
)

0
.

2 5

0
.

3 7 2 ( 0
.

0 0 4 )

0
.

0 6 9 (一 0
.

0 0 1 )

0
。

1 9

1
.

0 1 1 ( 0
.

1 0 6二 )

0
.

3 1 6 ( 0
.

0 1 8 )

0
。

3 1

2
.

1 3 5 ( 0
.

3 0 1二 )

0
.

6 2 2 ( 0
.

0 7 9 * .
)

0
.

2 9

4
.

7 7 8 ( 1
.

0 0 8
. *

)

1
.

0 0 2 ( 0
.

1 2 9 *
)

0
.

2 1

0
.

1 5 4 ( 0
.

0 1 .

)

0
.

1 3 2 (一 0
.

0 04 )

0
.

8 6

0
.

7 9 6 ( 0
.

4 26
* .

)

0
.

2 9 2 ( 0
.

0 44 . *
)

0
.

3 7

5
.

8 5 5 ( 4
.

2 1 3二 )

2
.

0 1 5 ( 1
.

2 1 7 . *
)

0
.

3 4

2 1
.

0 1 4 ( 1 4
.

9 4 3
* .

)

6
.

7 4 6 ( 4
.

3 6 7 . *
)

0
.

3 2

4 1
.

3 5 8 ( 2 8
.

2 4 8
. *

)

1 2
.

2 4 2 ( 7
.

4 7 2
* .

)

0
.

3 0

0
.

0 5

0
.

0 0 7

0
.

0 0 5

0
.

0 1

0
.

0 1 1

0
.

0 08

0
.

0 5 2

0
.

0 1 9

0
.

0 85

0
.

0 32

0
.

3 8 0

0
.

13 6

0
.

6 2 8

0
.

2 2 5

1
.

19 4

0
.

3 9 6

1
。

9 7 6

0
.

6 8 6

1
.

6 6 2

0
.

5 0 8

2
.

7 50

0
.

8 4 0

0
.

3 8 0 ( 0
.

0 1 2 )

0
.

0 7 0 ( 0
.

0 )

0
。

1 8

1
.

2 2 6 ( 0
.

3 2 1
* *

)

0
.

3 6 4 ( 0
.

0 2 5
.
)

0
.

3 0

2
.

5 7 7 ( 0
.

7 4 3 * .
)

0
.

7 2 3 ( 0
.

1 8 0二 )

0
.

2 8

6
.

3 7 9 ( 2
.

6 0 9二 )

1
.

18 1 ( 0
.

3 0 8二 )

0
.

19

F 实二 < F
o

.

。`

F 实二 < F
o

.

。`

0
.

0 5 3

0
.

0 1 7

0
.

0 8 7

0
。

0 2 8

0
.

1 1 7

0
.

0 3 4

0
。

1 9 3

0
。

0 5 7

0
.

4 4 6

0
。

0 8 8

0
.

7 3 9

0
.

14 6

注
:
尸 1

与 尸 :

右旁括弧 内的数值为相应处理 减去 尸。 的差值
。

由表 2 看出
,

除大豆二真叶期供磷无反应和玉米三叶期供磷影响地下部生长外
,

其余

各期供磷都促进了地上与地 下部生长
,

P
:

的促进作用大于 P
; ,

对地上部的促进作用也大

于地下部
,

使供磷处理的 R S/ 比减小
。

随生长后延
,

各 R S/ 比均逐渐下降
。

作物对磷的反应
,

不仅表现在干物质总量增加
,

而且也会改变地下与地上部生长的比

例
。

缺磷引起 R / S 比增大
,

是植物对缺磷环境适应性的一种反应机制
〔`

· ’ ·
` 二〕 。

因此
,

在缺磷

条件下
,

大豆
、

玉米施磷肥
,

主要促进了地上部生长
,

在促进地上部生长的同时
,

也相应促

进了根系生长
,

使地上部与地下部的生长趋于协调
。

2
.

3 供磷对两种作物体内磷含 t 及分配的影响

从不同供磷水平对玉米和大豆体内含磷量的影响 见表 3
.

由表 3看出
,

供磷对大豆的

四
、

六真叶期和玉米的七
、

九叶期的植株相对或绝 对含磷量均 比 P 。

提高
,

表明两种作物体
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施磷对玉米和大 豆幼苗生长的影响

内含磷量受供磷水平的影响
。

而干初质 累积又随体 内磷含量提高而增加
。

表 3不同供磷水平的大豆和玉米合磷 t

采样期 处 理
大 豆 玉 米

株干重 ( g )株碑量 ( m g )

1
.

23 0

1
.

3 7 2

1
.

5 9 0

2
.

3 7 7

2
。

7 5 8

3
.

3 0 0

2
.

7 1 6

3
.

5 3 4

4
.

83 4

4
.

1 1 2

7
.

3 3 6

9
.

9 9 9

( P% )

0
.

2 2 2

0
。

2 67

0
.

3 0 4

0
.

17 3

0
.

2 6 6

0
.

3 03

株干重 ( g )株碑 t ( m g )

2
.

4 40

4
.

7 3 0

7
.

7 80

8
.

45 0

1 8
.

1 9 0

7 2
.

7 60

4
.

19 7

1 2
.

29 8

2 2
.

19 3

1 1
.

83 0

3 8
.

19 9

7 1
.

1 6 2

P( 写 )

0
.

1 7 2

0
。

2 60

0
.

2 82

0
.

1 40

0
。

21 0

0
。

25 8

01
.` 1 0,óPppPpp

注
:

l) A
`

大豆 四真 叶期
,

玉米 七叶期 . 2 ) B
:

大豆 六真 叶期
、

玉米九叶期
; 3) 各期干重 差异显著性 枪验 L S D

o
.

。 5和

L S o o
.

。 1 :

大豆四真叶期为 0
.

10 0 , 0
.

1 5 1 9 .六真叶期为 0
.

x s s
, 0

.

2 55 9
.

玉米七叶期为 0
.

4 5 5
, 0

.

6 59 9 ; 九叶

期为 一 3 1 , 1
.

9 8 9
·

供磷还会对作物体内磷的分配产生影响 (见表 4 )
。

表 4 供磷对大豆和玉米体内磷分配影响

各器官 中含 P 占全株 P ( % )

叨 笼 任 根 系 茎 秆 叶 片

_ P
o 1 6

.

9 19
.

0 6 4
.

1

(六真 叶期 )

1 8
.

8

l 吕
.

8 :; :
玉 米

(九叶期 )

1 9
.

5

1 4
.

8

1 6
.

4

1 5
.

3

1 6
.

8

器
6 9

。

9

6 7
。

7

lP氏一OPPI几

表 4 表明
,

供磷使大豆根系中磷的分配率增加
,

茎秆 中磷的分配率减少
,

而 叶片中磷

的分配率相对稳定
。

供磷使玉米根系中磷的分配率减少
,

而增加了叶片中磷的分配
。

一般

认为
,

土壤供磷不足
,

植物根系吸收的磷向上运输的 比例减少
,

使磷利用效率降低
。

但在供

磷条件下
,

大豆根系中磷的分配率增加
,

可能对根瘤是有益的
。

表 5 供碑与地上和地下部分磷分配的关系

作物及出叶 “

一了」些半理生不
~

根 系 P /根尖 P

P
o

P
I

P
:

大豆六真 叶期 4
.

9 4
.

3 4
.

3 3
.

2 2
.

9 2
.

5

玉 米 九 叶 期 4
.

1 5
.

8 5
.

5 5
.

3 4
.

3 4
.

2

表 5 表明
,

供磷使大豆地上部磷减少
,

在根系中的磷增加了根尖磷的累积
。

对玉米而

言
,

供磷则提高了地上部的磷
,

同时也相应提高了根尖对磷的累积
。

2
.

4 作物定位叶及根尖中磷的组分变化

采用叶片定位法研究在不同供磷条件下
,

大豆
、

玉米叶片中磷的组分的变化见图 .2

两种作物定位叶片的磷转移趋势基本一致
,

转移率随供磷水平提高而减少
。

其中玉米

的转移量小于大豆
。

定位叶片磷组分测定结果表明
:

大豆第四真叶展开时
,

无机磷
、

核蛋白

磷
、

磷脂磷和蔗糖磷酸脂磷均随供磷水平而提高
,

各磷组分的比例稳定
;
第八真 叶展开

,

再

测定第四真叶
,

其磷组分中 P
.

显著降低
,

磷脂磷增 加较多
,

核蛋白磷和蔗糖磷酸脂磷增
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加
,

供磷水平间差异不大
。

玉米第三叶展开时
,

各磷组分也都随供磷水平而增加
,

其组成比

例是 P
.

增加
,

核蛋白磷和蔗糖磷酸脂磷相对稳定
,

磷脂磷在 P
,

中减少
,

在 P
:

中增加
;
第七

叶展开时
,

再测定第三叶
,

P
。
显著降低

,

核蛋白磷增加
,

磷脂磷在 P
:

中增加
,

在 P
:

中减少
.

因此
,

两种作物定位叶的磷输出
,

主要是无机磷
.

无机磷在定位叶中减少
,

也相应提高 了核

蛋 白磷在定位叶磷组成中的比例
。

`
.

。

!
3

·

敲
` 5

} 3声些 } } }

罢::…首 1卜
3

川
二
试

3
.

1 0

胃
民

2 5 / 7 6 / 8

P
o

2 5 / 7 4 / 8

P
,

2 5 / 7 2 / 8

P
2

1
.

4 / 7 1 0 / 8

P
。

13 / 7 7 / 8

P
z

最样日期 ( 日 / 月 )

图 2 供磷对大豆
、

玉米各定位叶含磷 t 变化

A
.

大豆定位第 4 片X 叶旧
.

玉米定位第 3 片X 叶

根尖磷各组分的变化见表 6
.

由表 6 看出
,

两种作物在不同出叶期内的根尖磷组分的

变化
,

并非根尖磷的绝对含磷量减少
,

而是通过 P
;

和核蛋白磷的变化调节其他磷组分的

平衡
.

在大豆根尖磷中
,

核蛋白磷所占比例高于玉米
,

但在玉米根尖磷中
,

P
。

所占比例则

高于大豆
。

农 6 供碑对作物根尖礴组分变化形响 %

作物
A B C D

19
.

5

2 0
.

0 : :
8

。

0 8
-

10
.

0 9
-

P:

A B C D

4 6
.

5 3 3
.

5 15
.

0 5
.

0

4 1
.

5 3 6
.

5 16
.

5 5
.

5

6 0
.

0 2 1
.

5 8
.

5 10
.

0

5 0
.

0 3 0
.

0 10
.

0 1 0
.

0

0Udi勺仁」.

…
O甘,臼1几4Òqó口̀,曰

.

…
Oó,̀,óób月,

4
óbl̀J

大豆

出叶期

六 X 叶

八真叶

叶叶七九
玉米

P o

A B C D

4 3
.

0 3 9
.

5 1 5
.

0 2
.

5

3 8
.

0 3 7
.

5 1 9
.

5 5
.

0

5 5
.

0 2 6
.

5 8
.

5 1 0
.

0

5 0
.

0 3 2
.

0 8
.

0 [ 0
.

0

注
:
A

.

无机碑
. B

.

核蛋白碑
. C

.

蔗锗碑脂碑
. D

.

碑脂礴
, %

.

各组分确占根尖全礴百分致
.

3 结 论

l) 在缺磷土壤上
,

玉米三叶期前
,

对供磷反应敏感
;
大豆二真叶期前

,

供磷效果滞后
。

缺磷是引起两种作物蹲苗 的主要因子
,

供磷能缓解蹲苗的不良影响
。

2) 供磷能促进两种作物生物学产量提高
,

出叶期提前
。

促进玉米营养生长的作用大于

大豆
,

促进地上部干物质累积的作用大于地下部
,

使 R S/ 比随供磷水平提高而减小
.

3) 供磷可提高两种作物体 内的含磷量
,

使大豆根 系中磷的分配和玉米叶片中磷的分

配率增加
,

改变两种作物的 R
一

P / S
一

P 比值
。

4) 两种作物的定位叶均有磷的输 出
,

主要是无机磷组分
。

供磷使两种作物根系中根尖
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磷累积
,

根尖磷组分主要是通过无机磷与核蛋白磷的变化调节其他磷组分的平衡
。
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