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不同施肥量对百农矮抗 58花后干物质
积累与分配的影响
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摘要:以百农矮抗 58为材料 ,研究了其花后干物质积累与分配规律 ,结果显示:不同肥力水平下 ,

百农矮抗 58籽粒干物质积累基本呈直线上升 ,地上部分干物质积累成 S 形曲线增加 ,籽粒干物质

积累速度与地上干物质积累速度成正相关。地上各部分干物质的移动率和对籽粒的贡献率不同 ,

移动率从大到小依次为叶 、茎 、鞘。运转率由大到小依次为茎 、叶 、鞘。在高肥 (A)、超高肥 (C)水

平条件下 , 降低氮肥施入能够增加各自籽粒干物质重量。在极高肥 (C)条件下 , 籽粒干物质与地

上部分干物质积累于花后 40d均明显下降 , 减施 K肥影响干物质移动率和运转率 。在高肥-超高

肥力水平范围内 , 施肥对地上部分和籽粒干物质积累有明显促进作用 , 干物质积累量随着肥力的

升高而增多 。超高肥标准施肥水平(C1)为充分挖掘百农矮抗 58产量潜力的最优施肥处理 。
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Effects of Fer tilizer Amount on Dry M at ter Accumulation

and Dis tribution of Wheat Cultivar BN AK-58

FENG Su-wei , LI G an , HU Tie-zhu , RU Zhen-gang , LI Xiao-hui , ZHAO Shu-yi
(Cente r of Wheat , Henan Institute o f Science and Techno lo gy , Xinxiang 453003 , China)

Abstract:Wheat cultiv ar BN A K-58 w as used to study the law s of dry-matte r accumulation and

allocat ion.The results show ed that dry matter accumulation of g rain presented a linear upw ard

t rend basically.The dry-matte r accumulat ion of above-ground part presented an S-ty pe curve.
There w as posi tive co rrelat ion be tw een dry mat ter accumulation of g rain and above-g round part.
The transpo rt rate and contribution rate to seed o f each organ above g round we re dif ferent , the

order of t ranspo rt being leaf > stem > sheath and the order of dry-matte r accumulation being

stem> leaf> sheath.The decrease of ni trog en amount could increase the dry-matter weight of

grain for fer tilizer treatment A and B.Fo r treatment C , the dry-matte r accumulat ion of above

ground part and grain decreased distinctly af ter 40th days of f low ering , so i ts economic yield and

biolo gical yield w ere lowe r than other tw o t reatments.In the yield level of A to B , fertilization
had significant ef fects on dry-ma tter accumulation of above-ground part and g rain.The dry-mat-
ter accumulation increased w ith increasing soi l fe rtility.The fertilizer application t reatment C1

w as the best fo r fully e xploiting the yield potent iali ty of BN AK-58.
Key words:Wheat;BN AK-58;Dry-matter accumulat ion;Dist ribution
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　　科学合理的施肥对晚播小麦产量的提高尤为重

要
[ 1 ～ 4]

。杨延兵等
[ 5]
研究指出 ,不同品种籽粒产量

对施肥量和施肥时期反应不一致 ,即品种对肥料的

响应存在遗传基础上的差异[ 5] 。为此 ,研究了百农

矮抗 58干物质分配积累规律 ,旨在为百农矮抗 58

的大面积推广应用奠定基础。

1　材料和方法

1.1　试验地概况与试材

试验在河南科技学院试验田专用水泥池中进行 ,

水泥池面积 2m×2m 。土壤为中壤土 ,土层深厚 ,保

水保肥能力强。前茬为大豆 ,小麦播种前测定 0 ～

20cm土层土壤 ,有机质含量为 15.72g/kg ,碱解氮含

量为 56.09mg/kg ,速效钾(K2O)含量 185.41mg/kg ,

速效磷(P2O 5)含量为 8.24mg/kg ,土壤肥力属中等

偏上。

供试小麦品种为百农矮抗 58 , 属于分蘖力较强

的矮秆中早熟高产小麦品种。供试肥料为尿素(含

氮量 46%)、普钙(含磷量 16%)、氯化钾(含钾量

60%)。

1.2　试验方法

1.2.1　试验设计　试验设计依据以产定肥的原理

(N∶P∶K=3∶1.25∶3),设每公顷 9 000kg(A 水

平)、10500kg(B水平)、12 000kg(C 水平)产量的需

肥量 ,称为标准施肥量 ,然后在标准施肥的基础上分

别作减 3N 和减 3K 处理 。试验设 3个施肥水平(1 、

2 、3),3次重复 ,共 27 个小区 ,每小区面积 4m
2
。3

个水平下各个处理设置及小区施肥量见表 1。播期

为 2006年 11月 10日 ,每小区 10行。磷钾肥做底

肥一次性施入 ,氮素运筹为底施和追施各半 ,追肥于

3月 19日和 4月 12日两次施入 ,施肥量各占追肥

量的 50%。

表 1　试验处理及小区施肥量 (kg)　

产量水平 施肥水平
小区施肥量

氮 磷 钾

9000kg/ hm2(A)

标准施肥(A1) 0.235 0.281 0.180

减 3N(A2) 0.196 0.281 0.180

减 3K(A3) 0.235 0.281 0.150

10500kg/hm2(B)

标准施肥(B1) 0.274 0.328 0.210

减 3N(B2) 0.235 0.328 0.210

减 3K(B3) 0.274 0.328 0.180

12000kg/hm2(C)

标准施肥(C1) 0.313 0.375 0.240

减 3N(C2) 0.274 0.375 0.240

减 3K(C3) 0.313 0.375 0.210

1.2.2　测定项目与方法

1.2.2.1　干物质积累　试验于开花期选择同天开

花 、发育正常 、大小均匀的茎秆挂牌标记 ,开花期取

样一次 ,以后每 10 d 取样一次 ,直至成熟。每次取

10个单茎 , 带回室内迅速将叶片 、叶鞘 、茎秆 、穗等

器官分开剥离称鲜重 ,然后将样品放入 105℃烘箱

中 ,经 15min杀青后降至 80℃烘至恒重 ,取出迅速

称重。

1.2.2.2　干物质运转能力　按下式求得干物质运

转率(表示器官对籽粒重的贡献率大小)、干物质移

动率(表示器官中贮存物质的输出能力)。
干物质运转率=(开花期器官重-成熟期器官重)/

　　　　　　　籽粒重×100%

干物质移动率=(开花期器官重-成熟期器官重)/

　　　　　　　开花期器官重×100%

2　结果与分析

2.1　籽粒干物质积累规律

在 A水平下(图1),各处理籽粒干物质积累在花

后 40d内持续快速增长 ,花后 20 ～ 30d籽粒干物质积

累更加明显 ,花后 40d达到最大值。花后 40 ～ 45d增

长缓慢 ,各个处理间差异不大。A2处理籽粒干物质

积累量一直处于最高。由图 2 、图 3可看出 ,B水平与

C水平下籽粒干物质积累规律与 A 水平基本一致。

B2积累量最高 ,B2 、B1处理籽粒干物质积累明显高

于 B3处理;C3处理的籽粒干物质积累量最大。

　　　　图 1　A水平下籽粒干物质积累

图 2　B水平下籽粒干物质积累
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综合对比图 1 、图 2 、图 3 可以看出 ,在 A 、B 、C 3

个标准施肥水平下籽粒干物质积累量随着时间变化

总体上是持续增长。在花后20 ～ 30d增长更加明显 ,

图 3　C水平下籽粒干物质积累

花后 40d达到最大值。B水平小麦籽粒干物质积累

量最多 ,其次为 A水平。在B水平内 B 2处理积累量

多于其他 2个处理 ,A 2处理籽粒干物质积累量也多

于同一水平内其他 2个处理 ,C水平下成熟期籽粒干

物质积累下降 ,低于 A 、B 2个水平。这说明在 A 、B

标准施肥量减施氮肥有利于促进百农矮抗 58籽粒干

物质积累 ,有助于增产。

2.2　地上部干物质积累

由图 4可以看出 ,在 A 水平下 ,各个处理干物质

积累量基本都是稳定增长 。花后 20d以前增长缓慢。

花后 20 ～ 30d 处于快速增长阶段。3个处理于花后

45d达到最大值 。A1 处理花后 40d 达到最大值

23000kg/hm
2
左右 ,然后急剧下降。这说明在 A 水

平下 ,A1处理有助于干物质积累量的快速增加。

图 4　A水平下地上部分干物质积累

B水平下干物质积累经过了 3个阶段(图 5),即

花后 10～ 20d为缓慢增长阶段 ,花后 20 ～ 30d为快速

增长阶段 ,花后 30d 以后又趋于缓慢增长阶段 , B1 、

B2 、B3 3个处理于花后 30d地上部分干物质积累量达

到最大值。整个花后生长阶段 B1处理干物质积累量

明显超过 B2和 B3处理。B2和 B3处理干物质积累

量的增长速度基本一致 。这说明在 B水平下B1处理

能够明显促进地上部分干物质积累 ,有助于百农矮抗

58生物产量的增加。

图 5　B水平下地上部分干物质积累

而在 C水平下各处理花后干物质积累量波动较

大(图 6)。与 A 、B水平一样 ,花后 20 ～ 30d C1 、C2 、C3

3个处理干物质量都是快速增加 ,且生育后期地上部

干物质积累迅速下降。C2处理与花后 30d达到最大

值(22 000kg/hm
2
),比 C1 、C3处理最大值提前 10d左

右出现 。其中 C3 处理干物质量稍高于其他 2个

处理。

图 6　C水平下地上部分干物质积累

综合分析可以看出 ,在 A 、B 、C 3个水平下 ,A 、B

水平花后干物质积累于花后 30d基本达到最大值 ,C

水平中 C2处理也于花后 30d达到最大值。B1处理

干物质积累量最多 ,明显高于其他处理 ,是促进百农

矮抗 58生物产量提高的最佳处理。

2.3　地上部分各营养器官的干物质运转规律

由表 2可以看出 ,C 2除外各个处理地上部分各

营养器官的干物质移动率从大到小顺序基本为叶 、

茎 、鞘。叶片干物质移动率以 C1处理最高 ,茎部 、鞘

部以 C 2处理最高。C1叶子的输出力最强。同样可

以看出 ,地上各器官的运转率中 ,茎的运转率最高 ,其

次依次为叶 、鞘。其中以C处理水平地上各部分运转

率高于 A 、B 水平。其中叶的运转率以 C1为最高 ,

茎 、鞘运转率以 C 2处理水平为最高。可见地上各部

分输出能力与对籽粒的贡献率与肥力呈正相关。在

一定范围内 ,肥力越高 ,地上部分各器官的移动率和

对籽粒的贡献率越大。
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表 2　地上各器官干物质移动率与运转率 (%)　　

项目 器官 A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3

叶 39.38 34.87 36.77 34.12 26.49 29.35 51.07 44.81 31.52

移动率 茎 38.00 27.36 21.43 25.27 23.48 21.56 43.42 48.95 20.03

鞘 23.89 9.37 25.36 22.77 8.23 26.23 29.97 37.47 13.43

叶 12.04 6.73 8.85 7.36 4.57 5.93 14.81 14.04 6.77

运转率 茎 22.59 11.1 9.56 10.67 9.55 8.90 24.17 31.92 7.71

鞘 5.82 1.38 4.75 4.01 1.07 4.83 6.26 8.84 2.11

3　小结

1)籽粒干物质积累基本呈直线上升 。花后20 ～

30d增长最快 ,花后 40d 达到最大值 。籽粒增重总

的趋势表现出“慢-快-慢”的特点 ,这和薛香等[ 6]

的研究结果一致。符合在 A 、B 处理标准施肥量条

件下 ,降低氮肥施入量能够增加各自籽粒干物质重

量 ,有助于增产 。在 C 处理标准施肥量条件下 ,成

熟期籽粒干重积累量有明显的下降趋势 ,这说明并

不是施肥量越多产量越高 。研究得出 ,B2处理为增

加籽粒干物质重量的最佳处理 ,因此 ,要充分挖掘百

农矮抗 58的产量潜力就必须科学合理的进行施肥 。

2)地上部分干物质积累呈 S形曲线增加 。在花

后 20 ～ 30d增长最快。这说明籽粒干物质积累速度

与地上干物质积累速度呈正相关 。在 A 、B 肥力条

件下 ,地上部分干物质积累最大值出现最早 ,积累较

快 ,B1为提高百农矮抗 58 生物产量最优处理 , C3 、

B2次之 ,增加施肥量有助于地上干物质积累。高肥

力水平有助于提高前期地上部干物质积累 ,可能会

造成田间郁闭。致使完熟期地上部分干物质积累急

剧下降。

3)百农矮抗 58地上各营养器官输出光合产物

的能力与肥力关系密切 。叶片为最高 ,其次为茎 、

鞘。地上各部分器官的输出率与施肥量成正比 ,肥

力水平越高 ,输出率越大。氮肥对叶片输出能力有

很大影响 , 氮肥越高 , 输出能力越强 ,这和阎素红

等[ 3] 的研究结果一致。地上部不同器官前期干物质

的运转率对籽粒的贡献不同。茎的贡献最高 ,其次

为叶 、鞘 。高水肥条件下 ,减施钾肥严重削弱地上部

分各器官对百农矮抗 58 籽粒产量形成的贡献率。

因此 ,随着产量的提高 ,及时足量的补充钾肥供应是

稳产的关键 。
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