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田间增强 Υς −Β 辐射对麦田生态系统 Φε营养和

累积的影响3
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摘要研究大田栽培和自然光条件下模拟  ∂ 2辐射 ∂ 2 ∗  增强对麦田生态系统 ƒ营养和累积的影响在

个生育期中 ∂ 2辐射显著增加叶和穗 ƒ含量显著降低根 ƒ含量并改变茎 ƒ含量叶 ƒ累积对  ∂ 2辐射的响应有

明显的生育期之间的差异Λ 分蘖期无显著变化拔节期和扬花期显著增加而成熟期显著降低在各生育期 ∂ 2辐射显著降

低叶!根和穗 ƒ累积 ∂ 2辐射显著降低春小麦不同生育期 ƒ总累积在 1#     ∂ 2辐射下降低最显著 ∂ 2辐

射还降低春小麦群体 ƒ输出麦田土壤速效 ƒ含量增加是春小麦群体 ƒ输出降低的结果可能导致土壤库中 ƒ储量的增

加
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  近 多年来 ∂ 2辐射增加对植物个体

的影响已经受到了广泛的关注而对植物群体

和生态系统的影响以及对植物营养累积和物

质循环的影响了解甚少≈仅见报道  ∂ 2辐

射阻碍草原灌木金合欢属植物 Αχαχια τορτιλισ

中 ƒ从子叶向幼苗移动≈

 ∂ 2 辐射对春小麦生长!生理和群体结

构的影响均有报道≈本文报道  ∂ 2辐射对

大田条件下春小麦群体 ƒ营养和累积的影



响为正确评估  ∂ 2辐射对农田生态系统功

能的影响和科学预测提供理论依据

1 材料与方法

111 植物材料

试验于兰州大学生物园内进行春小麦

Τριτιχυµ αεστιϖυµ 品种 大田条播黄

绵土中上等水肥条件常规管理三叶期间苗

保持 苗# 
 同时开始  ∂ 2辐射每天

∗ 共辐射 雨天除外直到成熟

112  ∂ 2辐射模拟

 ∂ 2灯管光谱为 ∗  悬于植

株上方用于模拟  ∂ 2 辐射用  ∂ 2 辐射

测定仪测   处辐射强度以植株上部

计设 自然光!1!1和 1# 
 

个辐射水平相当于兰州地区  ! !

和  的臭氧衰减每处理小区 
重复

113 测定方法

在分蘖期 ⁄ °!拔节期 ⁄ °!扬

花期 ⁄ °和成熟期 ⁄ °采集植物

和耕层∗  土壤样品

植 物 样 品 采 用  ≥ 2 ≤  消 化

 ×  ≤  2型原子吸收分光光度计日

本生产测定 ƒ含量元素累积量 元素含量

≅ 生物量生物量另文发表

土壤样品风干过筛速效 ƒ用 ⁄× °

提取 ×  ≤  2型原子吸收分光光度

计日本生产测定

114 统计分析

测试指标平均值之间的差异显著性用

≥⁄ 检验Π 1水平运用统计分析法建

立二元回归模型以反映 ƒ累积量随  ∂ 2
辐射和生育期变化的规律性Φ 值和复相关系

数 Ρ 用于检验回归模型的显著程度Π 1

或 1水平用直线相关分析检验指标间的相

关程度Π 1或 1水平

2 结果与讨论

211  ∂ 2辐射对春小麦 ƒ含量的影响

表 表明个生育期 ∂ 2 辐射导致春

小麦叶和穗 ƒ含量显著增加而根 ƒ含量显

著降低在不同生育期茎 ƒ含量随  ∂ 2辐

射变化的趋势并不一致分蘖期和成熟期茎 ƒ

含量显著降低拔节期茎 ƒ含量无显著变化

而扬花期 1# 
 

 ∂ 2 辐射导致茎 ƒ

含量显著高于对照在 1 和 1# 
 

 ∂ 2辐射时茎 ƒ含量与对照之间无显著差

异这可能是  ∂ 2 辐射刺激了 ƒ从根和茎

向叶和穗的运转相反的结果 ∂ 2辐射阻碍

草原灌木金合欢属植物 Αχαχια τορτιλισ中 ƒ从

子叶向幼苗移动也已观察到≈这种差别可能

与植物种类!生育期! ∂ 2辐射强度和其它环

境条件的不同有关≈

植物营养含量对  ∂ 2 辐射的响应是各

种生理和营养代谢过程共同变化的结果 ∂ 2

 辐射对植物营养代谢的影响可能与代谢

酶≈!膜吸收功能≈!光系统 中心以及  × °

合成≈有关从而降低根发育和根系吸收能

力在本试验中叶片 ≤   含量变化另文发

表可能与 ≤   可利用性有关从而影响根生

长并导致营养吸收的变化≈

212  ∂ 2辐射对春小麦群体 ƒ累积的影响

在  ∂ 2 辐射下叶 ƒ累积对  ∂ 2 辐

射的响应有明显的生育期之间的差异Λ 分蘖期

无显著变化拔节期和扬花期显著增加而成熟

期显著降低 ∂ 2 辐射对  个生育期茎!根

ƒ累积的影响是一致的均为显著降低在扬

花期1# 
 

 ∂ 2辐射导致穗 ƒ累积

显著低于对照而在成熟期穗 ƒ累积表现出

显著降低的趋势表 

 ∂ 2辐射对春小麦群体 ƒ总累积的影响

是一致的图 在 个生育期ƒ总累积均随

 ∂ 2 辐射增加而降低根据 ≥⁄ 检验Π 

1在分蘖期和成熟期各  ∂ 2辐射处理间

的 ƒ总累积差异显著而拔节期 和1!1

和 1 # 
 

 ∂ 2 辐射之间以及扬花期

1和 1# 
 

 ∂ 2辐射之间的 ƒ总

累积差异不显著在 1 # 
 

 ∂ 2 辐射

时各生育期 ƒ总累积均最小

营养累积是生物量降低另文发表和营养

期                 环  境  科  学                   



含量变化表 共同作用的结果相关分析表

明ƒ累积与生物量具有较好的相关性在群

体ρ 1Π 1!叶ρ 1Π

1和茎ρ 1Π 1中均达到显

著水平而与各部位 ƒ含量的相关性较差仅

根中相关显著ρ 1Π 1生物量

可能比 ƒ含量对 ƒ累积的贡献更大

假定春小麦仅收获地上部分则 ƒ输出

为成熟期叶!茎和穗的 ƒ累积之和表 它

被  ∂ 2 辐射显著降低在成熟期1#


 

 ∂ 2辐射时降低 1 

213 春小麦群体 ƒ总累积与  ∂ 2辐射和
表 1 Υς −Β 辐射对春小麦 Φε含量和累积的影响1

部位
 ∂ 2

#   

含量≅ #   累积量≅  #   

分蘖期 拔节期 扬花期 成熟期 分蘖期 拔节期 扬花期 成熟期

叶  1       

        

        

        

茎         

        

        

        

根         

        

        

        

穗     

    

    

    

  表中 !!!表示在 Π 1水平差异显著根据 ≥⁄检验ν 

图   ∂ 2辐射对春小麦群体 ƒ总累积的影响

生育期之间的回归分析

春小麦群体 ƒ总累积 ψ 
# 

 与

 ∂ 2 辐射ξ # 
 和生育期ξ ⁄ °

之间的二元回归模型如下

ψ    ξ   ξ 

Ρ  Π  Φ  Π   

  可见群体 ƒ总累积随  ∂ 2 辐射增加

而降低同时还随 ⁄ ° 增加而增加运用此

模型可以预测春小麦群体 ƒ总累积随  ∂ 2

辐射和生育期变化的情况

214  ∂ 2辐射对麦田土壤速效 ƒ含量的影

响

在春小麦 个生育期 ∂ 2 辐射增加麦

田土壤速效 ƒ含量在 1 # 
 

 ∂ 2

辐射时均最显著表 在成熟期1!1

和 1 # 
 

 ∂ 2 辐射处理之间的速效

ƒ含量差异不显著在春小麦各生育期土壤

 环  境  科  学 卷



速效 ƒ含量均与春小麦群体 ƒ总累积呈负

相关其中在扬花期相关显著ρ  1

Π 1成熟期土壤速效 ƒ含量还与群体

ƒ输出成熟期春小麦地上部 ƒ累积之和呈

负相关土壤中速效 ƒ含量增加可能是春小

麦群体 ƒ输出降低的结果标志着土壤库中

ƒ贮量的增加

表 2 Υς −Β 辐射对麦田土壤速效 Φε含量

的影响10∗ 30χµ 土层# 
 

 ∂ 2#    分蘖期 拔节期 扬花期 成熟期

 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

  表中 !!!表示在 Π 1 水平差异显著根据

≥⁄检验ν 

3 小结

 ∂ 2 辐射对春小麦不同生育期各部

位 ƒ含量有显著的影响

在  ∂ 2 辐射下春小麦群体各生育

期不同部位中 ƒ累积的变化趋势并不完全一

致但其总累积均随  ∂ 2辐射增加而降低

假定春小麦仅收获地上部分则群体

ƒ输出成熟期叶!茎和穗的 ƒ累积之和被

 ∂ 2辐射显著降低

土壤中速效 ƒ含量增加可能是春小

麦群体 ƒ输出降低的结果标志着土壤库中

ƒ贮量的增加
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