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摘要 本文报道生长在不 �司海拔生境条件下 #云南省元江
、

玉溪
、

昆 明
、

大理
、

丽江 % 的水稻叶

片及茎鞘氮素含量的变化
。

所获得的主要结果如下
&

�
4

自然生境条件下
,

水稻叶片和茎鞘的氮素含量随着生育期的进展而变化
,

有一个由高到低

的下 降趋势
。

而前期低海拔地区的含量 比高海拔地区的高
,

成熟期则是海拔越高其叶片含氮量 也

越高
,

茎鞘含氮量的情形与叶片相反
。

5
4

穗肥施用时期不同
,

对叶片和茎鞘氮素含量的影响不同
,

在低和较低海拔地区施用时期越

晚
,

成熟期残存于叶片及茎鞘的氮素就越多 6 而且海拔高的地区 的含量也高
。

在冷凉的高海拔地

区丽江以颖花分化期追肥比幼穗分化和减数分裂期施用则黄熟期保持较高的含氮量
。

关键词 水稻 , 氮素含量 6 追肥

高产裁培和大量的田间试验研究都 已证明氮素是水稻生长发育中最主要的元素之一

〔� 〕,

氮肥施用量和施用时期不仅影响到它的产量〔5 , “ , 选〕,

也影响到大米的质量〔
 〕

。

本研究是云南省科委组织的
“
高原水稻高产生理生态规律研究

“工作的一部分
。

本

文主要根据 � ∀ ( ∋一 � ∀ ( ∃年的田间试验和室内化学分析的研究资料
,

报道云南高原不同海

拔生境和穗肥施用的不同时期水稻各生育期叶片和茎鞘含氮量的变化动态
,

这对于进一

步提高产量以及经济用肥都具有一定的理论和实践意义
。

材 料 和 方 法

本试验在云南高原的元江 #海拔∃ �� 米%
,

昆明 #海 拔 � ∀ � �米%
、

大理 #海拔 5 � � �

米%
、

丽江 #海拔5 ∃ � �米% 四个地区进行了田间小区试验
。

这四个地区的主要气候特征

为
&

元江干热
,

早稻种植后期有不多的降雨量 #∋ ∋ ∀
4

�毫米 %
,

本田期气温较高 #日均温

5 7
4

�. 8%
,

日照时数较多 #日平均 7
4

!小时% 6 昆明为滇中温凉地区
,

本 田 期 日均温度

为 � ∀
4

�∋
9

8
,

月均降雨量 �7 �
4

!∃ 毫米
,

日照时数中等
,

平均  
4

!小 时左右
6 大 理为温凉湖

滨地区
,

本田期 日均温� ∀
4

9
9

8 ,

降雨量较多 #( � �
4

�毫米%
,

日照时数较少 #日平均∃
4

 小

时% 6 丽江 日均温度 � 7
4

!. 8 ,

日照时数  
4

5小 时
,

月平均降雨量 �7 ∋
4

 ∃ 毫米
。

供试品种
,

除高海拔的丽江用当地耐寒品种黑选五号外
,

其它地区皆用滇榆一号
。

栽插时间按当地

�∀ ( 7
一
� 7

一
�  收稿
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最佳农事节令进行
,

密度一般为 5 大  寸
’ ,

每穴用  一 
。

�叶龄秧苗三株栽插
。

基肥用

量
&

每亩施尿素 #云南天然气化工厂产
,

以下同% 5� 公斤
,

穗肥是在5� 公斤剂量基肥基

础上分别在幼穗分化期 #早%
、

颖花分化期 #中%
、

减数分裂期 #晚%
,

按每亩 �� 公斤

尿素撒施
,

另设不施尿素作基肥和不施穗肥作为对照
,

小区面积 �
4

�亩
,

重复三次
。 。

按生育期分别在水稻分孽期
、

颖花分化期
、

减数分裂期
、

齐穗期
、

黄熟期取样
,

每

次的样本分为叶片
、

鞘茎
,

分别在( 
9

8烘箱内烘干 ∃ ( 小时
,

再测定其氮素含量
。

全氮用

硫酸消煮法和扩散法〔7 〕测定
。

结 果 与 讨 论

�
4

不同海拔生境条件下
,

各生育期叶片和茎鞘氮素含量的变化

我们首先考察了不同海拔生境条件下
,

不用尿素作基肥和穗肥的叶片和茎鞘各生育

期氮素含量的变化
,

结果见图 � 和图 5
。

日 � 不同海拔生境条件下水稻各生育期叶片

含氮量的变化 #( ∋一 (  年三年平均值 %

八
、

分孽期 , −
、

幼穗分化期 , 8
、

颖花分

化期 6 :
、

减数分裂期 , ;
、

齐穗期 ,

士户
、

黄熟期
。
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图 2 和图 Β 分别表明叶片和茎鞘的含氮量随着生育期不同而发生变化
。

总的趋势是

随着生育期的进程逐渐降低
,

分葵期最高
,

黄熟期最低
,

但茎鞘的有些波动
。

这可能是不

同生育期叶片和茎鞘生长特性和物质积累的强度不同所产生的影响不同造成的〔Σ 〕
。

然而 由于海拔高度和其它环境条件不同
,

直接影响着水稻的生长发育
,

从而表现 出

不同海拔高度地区的水稻叶片和茎鞘含氮量的差异
,

叶片含氮量低海拔地区的一般高于

高海拔地区的
。

我们认为这主要是由于高海拔地区的低的地温抑制了土壤供氮能力并减

低了根系吸收能力所致
。

颖花分化期之后
,

主要 由于气温的影响
,

低海拔地区的较高的

气温造成叶片
一

早衰
,

氮索含量急剧下降才颠倒了上述关系
,

即海拔越低
,

其水稻叶片含

氮量也越低
。

这大概是后期高海拔地区的叶片有较高的净光合速率〔
“〕的直接原因

。
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茎鞘氮素含量的变化也和叶片的含氮量一样
,

都是分孽期含量最高而后又逐渐下降
,

黄熟期最低
,

但低海拔地区的高于高海拔地 区的
。

比较图 2 和图 Β 还可以看出叶片含氮量远远高出茎鞘的含量
,

主要由于茎鞘中的纤

维类结构物质
“
稀释

” 了其氮素含量所致
,

而且这部分的氮素含量在整个生育期中的变

化比叶片含量变化小得多
,

除最低海拔元江种植的水稻外 3它的茎鞘含氮量在分孽期和

黄熟期均最高4 ,

看来有一种在分孽期海拔越高
,

茎鞘含氮量也越高
。

而 黄 熟 期 则相

反
,

海拔越高的地方种植的水稻其茎鞘氮素含量越低
。

这可能是前期高海拔地区低的温

度影响了氮素向叶的运输
,

而在后期高海拔地区上壤供氮能力比低海拔地区土壤降低的

更大
,

茎鞘中的氮素可能有一部分被运到其它器官 3包括叶片 4 中去有关
。

正如图 2 所

示
,

叶片中的氮素含量在较高海拔处种植的水稻中确也稍高
。

Β
8

不同时期施稼肥对水稻叶片和茎鞘氮素含皿的影响

水稻从营养生长过渡到生殖生长为主时
,

生长中心也逐渐向穗子转移
,

穗肥的施用

时期 也一定会影响到叶片及茎鞘的氮素含量的变化
。

为此我们进行了以每亩 ΒΔ 公斤肥量

为基肥而后又幼穗分化期和颖花分化期分别施用每亩2Δ 公斤尿素作追肥的田间试验
,

考

察穗肥对叶片及茎鞘含氮量的影响
,

结果见表 2
。

由表 2 可 以看出
,

不同时期施用穗肥对叶片和茎鞘氮素含量的影响也不一样
,

在低

的和较低的海拔地区
,

以减数分裂期施用对水稻生育后期氮素含量影响最大
,

其含量最

高
,

颖花分化期次之
,

幼穗分化期较小
。

但在高海拔冷凉地区的丽江则以颖花分化期施

用影响最大
,

这可能与冷凉的高海拔地区追肥太晚
,

温度迅速下 降 不 易 被植物吸收利

用
,

难以发挥肥效有关
。

因此
,

为发挥肥效
,

高海拔地区追肥应早
。

总之
,

穗肥能增加

水稻齐穗期叶片含氮量
,

而成熟期间叶片含氮量则在一定范围内与光合能力存在着直线

关系
,

与抽穗后干物质的增加量和谷粒产量有着正相关性〔⎯ 〕,

因此穗肥在一定程度上
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能提高稻谷产量
。

穗肥对后期植株氮素含量的影响表现出在不同海拔生境之间有明显的差异
。

就本试

表 � 穗肥对叶片和茎鞘氮素含量的影响
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验种植的四个地区的水稻而言
,

除丽江含氮量偏低外
,

由其它地区可以看出一般高海拔

地区的大于低海拔地区的 3三年平均值4
。

穗肥能保证穗子形成一直到成熟都有较多的氮素可以利用
,

并且增加了叶片叶绿素

含量
,

从而促进了碳素同化率的增加〔的
,

延长了叶光合作用的持续期
,

提高了产量〔
‘Δ〕

。

穗肥是个不太明确的概念
,

一般认为出穗后追肥就统称穗肥
,

这是不确切的
。

从幼

穗分化到减数分裂
、

颖花分化
、

齐穗灌浆等这一段 时期内追肥都应该称穗肥
。

但不同时期

效果不一样
,

这与外界环境条件包括土壤肥力
、

供氮能力
、

气温
、

土温
、

光照以及水稻

品种和管理水平等都密切相关
。

追施穗肥是一种少肥多收的施肥途径〔
2 2〕,

若欲利用叶片或茎鞘的含氮量作为一个因

苗管理的指标用于指导生产
,

还有许多间题需要进一步研究探索
。

致谢 本文得到李存信
、

林德辉同志帮助
。
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