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摘要:2001 ～ 2002年 ,以 NC89为供试烟草品种 ,采用叶县烟草公司所产的商品基质和育苗专用

肥 ,在河南农业大学试验站进行了磷对烤烟漂浮育苗生长和生理特性的影响。结果表明 ,施磷处理
烟苗长势好 ,叶片中矿质元素含量丰富 ,叶绿素含量 、NR活性 、根系活力均高于未施磷处理;且营

养液中磷浓度以 100 ～ 150mg/L 为佳。
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Effects of Phospho rus on G row th and Development of Flue-cured
T obacco Seedling s in the Floating Sys tem
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Abstract:The variety NC89 , commercial medium and ferti lize r special for seedling produced by

Yex ian tobacco company w ere selected to study the ef fects of pho spho rus on the grow th and

physiological characteristics o f tobacco f loating-seedlings in the Experimental Station of Henan

Agricul tural U niversity during 2001-2002.The result show ed that the phospho rus-applied tobac-
co seedling s g row ed bet ter , and had higher mine ral elements , chro lophy ll content ,NR activity , and

roo t vitality than those w ithout pho spho rus-appliing t reats.100-150mg/L phospho rus in nutri-

tion liquid w as the optimum level fo r g row th and development of tobacco seedling s.
Key words:Flue-cured tobacco;Floating sy stem;Grow th and development;Physio logical charac-

teristics;Phosphorus

　　磷素是DNA和 RNA 、磷脂 、植素 、A TP 的重要

组成部分[ 1] ,因此 ,磷在保持细胞稳定 、正常分裂 、能

量代谢和遗传特性中发挥着不可替代的作用 ,对稳

定生物膜结构 、淀粉的合成 、生物体能量代谢起着非

常重要的作用。另外 ,磷是许多酶的组成部分 ,在呼

吸作用 、光合作用和氮代谢中发挥着重要作用 。光

合作用中 CO 2的固定 、光能转化为化学能和由己糖

合成淀粉的过程中都需要磷的参与[ 2 , 3] 。蔗糖在烤

烟体内是以蔗糖磷酸脂的形态运输的 ,磷能促进碳

水化合物从叶绿体中输送出来 ,然后输送到烤烟的

各个部位 ,满足各种代谢需要。磷可以改善烤烟的

呼吸作用 ,使有机酸和 A TP 的含量增加 ,因此 ,可

促使更多的铵合成氨基酸 ,从而起到以磷促氮的作

用 。此外 ,磷酸吡哆醛是氨基转移酶的活性基团;磷

是硝酸还原酶和亚硝酸还原酶的组成部分 ,参与硝

酸根的同化[ 4 ～ 6] 。油脂由糖类转化而来 ,糖的代谢

与磷关系密切 ,因此 ,磷会促进脂肪的代谢与合成 ,

磷对烟叶油分有重要作用。磷能促进根系发育 ,使
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根系深入到较深的土层 ,增加对土壤水分的利用 ,因

此可提高抗旱性
[ 7 ～ 14]

;磷可以调节烤烟体内的代谢

过程 ,使其在低温下仍保持较高的代谢速度 ,增加体

内可溶性糖 、磷脂的含量 ,因此也可提高烤烟的抗寒

性。

漂浮育苗在我国的研究和技术开发工作虽然有

些时间 ,但肥料的施用还不规范 ,尚未见到磷对烟苗

生长和生理特性影响的报道。为保证烤烟漂浮育苗

中能有正常的磷素供应和烟苗生长发育 ,本研究以

商品基质为材料 ,对不同磷浓度下的烟苗进行了植

物学和理化特性分析 ,目的是为漂浮育苗技术的磷

素合理使用提供一定的理论依据。

1　材料和方法

1.1　试验材料

供试烤烟品种为 NC89。浮盘和育苗基质由国

家烟草栽培生理生化基地漂浮育苗材料厂提供。基

质由草炭 、蛭石 、膨化珍珠岩等混合而成 。

1.2　试验设计

试验于 2001 ,2002年在河南农业大学科技园区

温室进行 。所用的苗床规格为 385 cm ×140 cm ,浮

盘规格为 68cm ×34cm 。苗床高度为 15 cm ,水深

10 cm 。底部铺两层聚乙烯薄膜 。试验设置 4 个磷

浓度(P2O 5)处理:0mg/L(ck), 50mg/L , 100mg/ L ,

150mg/L 。N , P , K 由 NH 4NO3 , KH2 PO4 , K 2SO 4

所提供 ,所用试剂均为分析纯 。每个处理 3次重复

(每次重复 200株烟苗),随机排列 。试验施肥时间

为播种前和播种后 30 d , 40 d , 50 d。施肥方法:蒸馏

水充分溶解肥料后均匀与苗池水混合 。

1.3　测定指标和方法

成苗期用直尺测量烟苗的茎高 ,用螺旋测微尺

测量茎围 ,用电子天平称量根 、茎 、叶的干鲜重 。生

理参数的测定方法
[ 15]

:叶绿素含量采用丙酮提取

法;硝酸还原酶(NR)活性采用磺胺-萘胺比色法;

根系活力采用红四氮唑法。叶片中矿质元素采用原

子吸收分光光度计法测定。

2　结果与分析

2.1　磷对烤烟漂浮育苗烟苗植物学性状的影响

由表 1可知 ,施磷处理烟苗的各项植物学性状

均高于未施磷处理 ,且以 150mg/L 和 100mg/L 处

理较好 。同时 ,对不同处理烟苗的各项植物学性状

进行差异显著性比较(LSD法 ,表 1)可知 , 150mg/L

处理的烟苗茎高 、茎围 、根鲜干重 、叶鲜重与

100mg/ L 处理无显著性差异 ,而茎干重 、茎鲜重和

叶干重达到显著差异;与 50mg/ L 处理 、对照处理

各项植物学性状均达到显著差异;100mg/ L 处理各

项植物学性状与 50mg/ L 处理 、对照处理均达显著

性差异;50mg/L 处理与对照处理的各项植物学性

状均达到显著性差异。这表明营养液中磷必须维持

在某一合适浓度 ,烟苗才可能有好的外观长势。本

试验表明 ,营养液中磷浓度维持在 100 ～ 150mg/L

比较适合烟苗的生长。同时 ,各处理茎干重 、茎鲜重

间的差异均达显著水平 ,说明烟草茎秆对磷素敏感 ,

表 1　磷对烤烟漂浮育苗成苗期植物学性状的影响

磷浓度(mg/ L) 茎高(cm) 茎围(cm) 根鲜重(g) 根干重(g) 茎鲜重(g) 茎干重(g) 叶鲜重(g) 叶干重(g)

0(ck) 0.50 c 0.50 c 0.03 c 0.002 c 0.01 d 0.001 d 0.06 c 0.013 d

50 0.85 b 1.08 b 0.07 b 0.008 b 0.07 c 0.006 c 0.82 b 0.062 c

100 0.98 a 1.20 a 0.19 a 0.014 a 0.09 b 0.007 b 1.46 a 0.090 b

150 1.10 a 1.30 a 0.19 a 0.013 a 0.12 a 0.007 a 1.63 a 0.107 a

　注:各列小写字母表示 5%水平上的差异性比较

施磷能促进茎秆的生长;磷素对叶干重也有相似效应。

2.2　磷对烤烟漂浮育苗叶片中叶绿素含量的影响

在大十字期和成苗期 ,施磷处理烟苗的叶绿素

含量均高于未施磷处理 ,且施磷处理以 150mg/ L

和 100mg/L 处理较高(图 1)。由图 1 还可看出 ,在

大十字期和成苗期 , 150mg/L 处理的叶绿素含量与

100mg/L 处理均达显著性差异 , 但未达极显著水

平;与 50mg/ L 处理 、对照处理均达到极显著差异 。

100mg/L 处理与 50mg/ L ,对照处理烟苗叶绿素含

量在大十字期和成苗期均达极显著差异 。50mg/ L

处理与对照处理也均达到极显著差异 。这表明营养

液中磷必须维持在某一合适浓度 ,烟苗才可能有较

高的叶绿素含量 ,才有可能进行正常的光合作用。

试验结果表明 , 营养液中磷浓度维持在 100 ～

150mg/ L 能极显著提高叶片中叶绿素含量 ,增强光

合作用 。同时 ,磷对叶绿素含量的促进作用在大十

字期的效应明显好于成苗期 。

2.3　磷对烤烟漂浮育苗叶片中 NR活性的影响

在大十字期和成苗期 ,施磷处理烟苗的 NR活

性均高于未施磷处理 ,且 150mg/L 和 100mg/L 处

·34·

2008年第 1期



理较高(图 2)。同时 ,对不同处理 NR活性进行差

异显著性比较(图 2)。在大十字期和成苗期 ,

150mg/L 与 100mg/L 处理烟苗叶片 NR活性达显

著性差异但未达极显著差异 ,与 50mg/L 、对照处理

在两个生育时期均达极显著性差异 。100mg/L 处

理烟苗叶片 NR 活性在大十字期和成苗期与

50mg/L 处理 、对照处理均达极显著差异 。50mg/ L

与对照处理在大十字和成苗期烟苗叶片 NR活性均

达极显著差异。所以 ,在漂浮育苗生产中 ,营养液中

应该维持一定磷浓度来提高 NR活性 ,从而明显增

加硝态氮的吸收。本试验结果表明 ,磷浓度以 100

～ 150mg/ L 较为适宜 。同时 ,磷对 NR活性的提高

作用在大十字期的效应明显好于成苗期 。

　　图 1　不同处理对烤烟漂浮育苗不同生育时期烟

　　　　　苗叶片叶绿素含量的影响

　　图 2　不同处理对烤烟漂浮育苗不同生育时期烟

　　　　　苗叶片 NR活性的影响

2.4　磷对烤烟漂浮育苗根系活力的影响

在大十字期和成苗期 ,施磷处理烟苗的根系活

力均高于未施磷处理 ,且以 150mg/L 和 100mg/L

处理较高(图 3)。由图 3 还可看出 ,在大十字期和

成苗期 ,150mg/L 与 100mg/L 处理烟苗的根系活

力达到显著差异 ,但未达到极显著差异 。150mg/L

和 100mg/ L 与 50mg/L 、对照处理均达到极显著差

异 。50mg/ L与对照处理的根系活力在大十字期达

极显著差异 ,在成苗期达显著差异。这表明营养液

中磷浓度维持在 100 ～ 150mg/L 左右时对提高根

系活力有明显促进作用。同时 ,磷对根系活力的提

高作用在大十字期的效应明显好于成苗期 。

　　图 3　不同处理对烤烟漂浮育苗不同生育时期烟

　　　　　苗根系活力的影响

2.5　磷对烤烟漂浮育苗叶片中矿质营养吸收的

影响

施磷处理叶片中总氮 、磷 、钾 、钙 、镁含量均高于

未施磷处理;且随磷肥水平递增 ,叶片中磷含量也随

之增加(表 2)。各处理烟苗叶片对微量元素锰 、铜

吸收无明显差异 ,但对铁 、锌吸收似乎呈现出在低磷

浓度(50mg/L)下吸收要多于较高磷浓度(100

mg/L ,150mg/ L)下 。施磷处理间对总氮 、钙吸收最

多的为 100mg/ L 处理 , 对磷 、镁吸收最多的为

150mg/ L 处理 ,对钾吸收最多的为 50mg/L 处理。

由表 2还可看出 ,各处理叶片中钙含量比较高 ,原因

主要是采用当地的高钙水质所致 。

表 2　磷对烤烟漂浮育苗烟苗成苗期矿质营养吸收的影响

磷浓度(mg/ L) N(g/ kg) P(g/ kg) K(g/ kg) Ca(g/ k g) Mg(g/ k g) Fe(mg/ kg)Mn(mg/ kg)Zn(m g/ kg)Cu(m g/ kg)

0(ck) 49.4 5.7 46.1 86.4 9.7 496.60 169.53 166.03 87.02

50 71.2 8.5 61.6 93.5 10.3 428.67 142.56 200.58 77.53

100 74.0 9.4 58.3 173.8 10.4 389.16 158.06 134.55 72.53

150 69.0 10.2 56.2 100.1 11.2 397.42 153.47 156.47 89.48
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3　小结与讨论

1)试验结果表明 ,施磷处理烟苗的长势好于未

施磷处理 ,尤其茎秆干鲜重处理间差异达显著水平 ,

说明磷素促进茎秆发育。施磷处理烟苗叶干重显著

高于未施磷处理 ,且随磷浓度增加叶干重显著增加 ,

可能说明磷素促进氮素吸收和代谢 ,有提高叶片内

含物的作用 , 这对提高烟苗的抗旱和抗寒性是有

利的 。

2)不同磷浓度对烟苗叶绿素含量 、NR活性 、根

系活力均有明显增加和提高作用。这些指标在不同

磷浓度处理之间表现出相似规律性 ,即磷对这些指

标的增加或提高作用在大十字期的效应明显好于成

苗期 。总之 , 漂浮育苗中磷素供应维持在 100 ～

150mg/L 时的生理效应较为显著。

3)施磷处理叶片中总氮 、磷 、钾 、钙 、镁均高于

未施磷处理;且随磷浓度递增 ,叶片中磷含量也随之

明显增加 。各处理烟苗叶片对微量元素锰 、铜的吸

收无明显差异 ,但对铁 、锌的吸收似乎呈现出低磷浓

度(50mg/ L)下 多于较 高磷浓 度(100mg/ L ,

150mg/L)下 ,这可能是因为磷与铁 、锌之间的相互

作用 。各处理叶片中钙含量比较高 ,原因主要是采

用当地的高钙水质所致。
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