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施磷对限水灌溉小麦根冠及产量的影响研究 

关军锋 李广敏 
(河北省农林科学院遗传生理研究所 石家庄 050051) 

摘 要 试验研究结果表明，盆栽限水灌溉时施 P明显促进小麦幼穗、根系和株高的早期生长发育，而对叶片含水 

量和叶绿素含量的影响较小；施 P明显提高小麦地上部干物质量和产量，且 以限水处理效果最明显，提高了限水处 

理“温麦 6”根干物质量以及“温麦6”和“冀麦36”穗数。 
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Effects of P application on root-top characteristics and yield of wheat under water-limited condition．GUAN Jun-Feng， 

LI Guang—Min(Institute of Genetics and Physiology，Hebei Academy of Agricultural and Forestry Sciences，Shijiazhuang 

050051)，CJEA ，2004，12(4)：102～105 

Abstract The effects of P application on root-top characteristics and yield of pot．cultivated wheat under water．1imited 

condition are studied．The results show that P application stimulates significantly the development of fringe，root and 

plant height of wheat，however，has less influence on the contents of water and chlorophyll in leaves
． P applicarlon in． 

creases obviously the top dry weight and yield，especially the roo t dry weight of‘CV．W enmai 6’，and fringe number of 

‘

CV．Wenmai6’and‘CV．Jimai 36’at water．1imited condition． 
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旱作条件下施 P肥可使作物增产 ，提高水分利用效率，其主要原因是增施 P肥可缓解干旱对作物产量 

的不利影响，促进根系发育，提高根系活力，减少叶片水分蒸腾，增加叶片渗透调节物质含量，进而增 

产 ’加 ；相反低 P降低根系活力，而不利于产量形成 ’ 。目前增施 P肥对作物植株整体发育影响的研究 

尚少见报道 J。华北平原区春夏之交干旱严重，灌溉条件下有限灌水可明显提高小麦水分利用效率，实现 

节水，但拔节期和开花期限水处理不利于小麦产量形成 ，而限水条件下增施 P肥的效应 目前尚未完全清 

晰。本试验研究了盆栽施 P对限水处理小麦水分、植株形态发育的影响，以探讨施 P对限水处理时小麦产 

量形成的影响机制。 

1 试验材料与方法 

盆栽试验于2001～2002年在河北省农林科学院自动防雨棚内进行 ，盆上部直径 25cm×底部 20cm×高 

25cm，盆栽土壤有机质含量为 22．7 ，全 N1．2g／kg，碱解氮 78．75mg／kg，速效磷(P2 O5)57．14mg／kg，播种 

前将盆埋在土壤中。供试小麦品种为“昌乐 5”、“冀麦 36”和“温麦 6”，参考张岁歧等 方法进行处理。其 

中 P处理每盆施入 KH：PO42．0g，尿素2．5g；对照(CK)为每盆施入 KC1 1．1g，尿素 2．5g，施肥后灌水，待略 

干即每盆播种 10粒，然后灌足水，种子出苗率接近 100％。灌水处理分别于3月22日(小麦拔节期)、4月 12 

日(孕穗～抽穗期)、4月 24日(扬花期)和 5月 6日(灌浆期)灌水，而限水处理仅 4月 12日(孕穗～抽穗期) 

和5月 6日(灌浆期)灌水。小麦收获时调查产量性状。参考 张宪政 方法测定小麦叶片相对含水量 

(RWC)，取植株顶部旗叶测定叶片鲜物质量(w厂)后 ，经蒸馏水浸泡 12h后称取其饱和含水量(Wt)，之后烘 

干至恒重称其干物质量(Wd)，根据 RWC=(w厂一Wd)／(Wt—Wd)计算 RWC(％)。取小麦植株顶部旗 

叶以无水乙醇测定法 测定叶片叶绿素含量(以单位面积叶片叶绿素质量表示其含量)。用清水洗净小麦根 

系后烘干至恒重称根干物质量。用常规法调查小麦分蘖和产量相关性状。 

* 国家科技部特别支持项目和河北省农林科学院项 目(A0105063)共同资助 
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2 结果与分析 

2．1 施 P对小麦叶片相对含水量的影响 

表 1表明除个别情况外，限水处理和施 P对小麦叶片相对含水量无显著影响，说明施 P未明显改善小 

麦叶片水分状况，但限水减少了水分消耗。 

表 1 施 P对小麦叶片相对含水量的影响 

Tab．1 Effect of P application on the relative water content of wheat leaves 

*括号内为实验数据标准差 ；**表示 P=5％水平差异显著，下同。 

2．2 施 P对小麦叶片叶绿素含量的影响 

限水处理小麦叶片叶绿素含量降速快于灌水处理 ，施 P可明显增加干旱处理“冀麦 36”叶片叶绿素含 

量，而对其他品种除个别时期增加叶片叶绿素含量外，施 P效果并不显著(见表 2)，表明施 P对小麦叶片叶 

绿素含量的影响因品种而异。 

表 2 施 P对小麦叶片叶绿素含量的影响 

Tab．2 Effect of P application on the chlorophyll content of wheat leaves 

2．3 施 P对小麦株高的影响 

限水处理明显影响小麦发育后期株高增长，施 P可明显促进小麦早期发育植株增高，且限水处理表现 
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更明显。相对而言施 P对小麦生育后期株高增长的影响较小(见表 3)。 

表 3 施 P对小麦株高的影响 

Tab．3 Effect of P application on the plant height of wheat 

2．4 施P对小麦根冠性状与产量的影响 

冀麦36 冀麦36 温麦6 温麦6 
品 种 

限 永 未限水 限 水 未限水 
处 理 

图 1 施 P对小麦幼穗分化的影响 

Fig．1 Effect of P application on the 

fringe differentiation of wheat 
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图2 施 P对小麦早期根系干物质量的影响 

Fig．2 Effect of P application on the root dry 

weight ofwheat atearly stage 

试验研究结果 

表明小麦抽穗初期 

(4月 13日)“昌乐 

5”品种尚未抽穗， 

施 P可 明显 增 加 

“冀麦 36”和“温麦 

6”2 品 种 幼 穗 数 

量，且 “温麦 6”幼 

穗 发 育 明显 早 于 

“冀 麦 36”(见 图 

1)，说 明施 P可 显 

著促进小麦幼穗早 

期发育；限水且施 

P处理小麦根系生长量明显高于对照，而未限水处理间则无显著差异(见图 2)，表明施 P有效促进限水处理 

时小麦根系早期发育。施 P处理小麦茎干物质量和产量较高，且限水处理效果更明显，此时“温麦 6”根干物 

质量以及“温麦 6”和“冀麦 36”穗数亦较高(见表 4)，表明施 P处理对不同小麦品种的影响亦不同。 

表 4 施 P对小麦单株根冠性状与产量的影响 

Tab．4 Effect of P application 0n the root—top characteristics and yield of single wheat plant 
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3 小 结 

干旱条件下施 P可明显促进小麦根系发育，加速根系生长，提高其干物质量，增产效果明显 。本试验 

研究证明限水灌溉施P明显增加“温麦6”和“冀麦 36”产量，且限水与否施 P对小麦产量形成无不良影响，这 

说明节水灌溉加施 P处理具有实际意义。施 P一定程度可缓减作物干旱胁迫伤害，而 P对植株水分状况的 

影响与其本身干旱程度有关 。本试验研究发现限水灌溉时施 P处理对小麦叶片相对含水量无显著影响， 

表明限水灌溉施 P对小麦生长发育的影响并非主要是通过叶片水分的改善而实现；施 P明显增加“冀麦 36” 

叶片叶绿素含量，而对其他品种效果基本不明显，施 P对小麦叶片生理的影响有限；施 P明显促进限水处理 

小麦幼穗、根系和株高的早期生长发育，为植株后期生长发育奠定良好的物质基础，促进其 良性循环。低 P 

导致小麦苗期发育不良 ，因而施 P对小麦早期发育的“刺激”作用可能是其有利于后期产量形成的重要原 

因。故限水灌溉加适当施 P是提高小麦水分利用效率和产量的有效途径。 
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