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摘要;采用盆栽的方法研究了氮素形态对不同专用型小麦生育后期光合特性及穗部性状的影响3结果表

明;强筋型豫麦 "8在硝态氮处理下3生育后期衰老延缓3旗叶保持较高的光合速率ud-v活性7wxywz:ud-

v最大光能转换效率7wxyw{:u实际光化学效率7|}~v:和光化学猝灭系数7!}:较高3非光化学猝灭系数

7!":降低3发生光抑制的可能性较小3穗部性状较好3穗粒重最高G中筋型豫麦 8E和弱筋型豫麦 9$在酰胺

态氮处理下3光合和荧光参数较优3穗粒重较高3有利于实现高产G
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光合作用是作物产量形成的基础.作物产量的提高是通过改善作物的光合生理性能来实现的yWz.因

此.运用科学合理的调控措施.改善作物光合特性.从而达到作物高产一直是作物学家探讨的重要课题{小

麦生育后期.特别是开花期以后.是产量形成的主要时期.此期光合性能对最终产量具有十分重要的作用{
关于高产小麦生育后期光合性能及其调控.前人研究的甚多yW|xz{如张其德等研究了限水灌溉对小麦旗叶

光合特性的影响.并对 WC个不同基因型小麦的光合能力进行了比较分析.田纪春等研究了氮素追肥后移

对小麦产量和光合特性的影响.上官周平研究了氮素营养对旱作小麦光合特性的影响.廖建雄等对干旱}

‘]C和温度升高对春小麦光合的影响做了较深入的探讨.王之杰等就种植密度对超高产小麦生育后期光

合特性及产量的影响进行了研究.而徐晓玲等就灌浆期间热协迫害对小麦不同绿色器官的光合性能做了

系统的报道{而不同氮素形态对不同专用型小麦生育后期光合特性影响的研究尚未见有报道{基于此.作

者于 C<<<|C<<C年连续设置试验.较系统地研究了不同氮素形态对不同专用型小麦生育后期光合特性及

穗部性状的影响进行较为系统的探讨.旨在为不同专用型小麦实现高产提供理论和技术依据{

~ 试验处理与设计

试验采用盆栽的方法.于 C<<<|C<<C年在河南农业大学校内试验站进行{试验用土取自河南农业大

wwhC 生 态 学 报 C;卷

万方数据



学科教园区耕作层土壤!有机质含量 "#$%&’"()*+,*!全氮含量 $#%-&’".)*+,*!速效氮含量 /.#(/)*+

,*!速效磷含量 .0#(1)*+,*!速效钾含量 .#0$&’".)*+,*!装土前过筛!每盆装土 ’%,*2盆钵直径 1"3)!
深 ("3)45供试品种分别为6强筋型小麦豫麦 1(7中筋型小麦豫麦 ($和弱筋型小麦豫麦 0"81种氮素形态

为6硝态氮2分析纯 9:9;147铵态氮2分析纯 9<(<=;14和酰胺态氮2分析纯尿素45每盆分别施纯氮 0#’*!

>.;1#1*和 ?.;0.#$*!?7>肥于播种期一次性施入!9肥按 /@1的比例分别于播种期和拔节期施入5试

验于 ’"月 ’0日统一播种!每盆播种 ’(粒!0叶期定苗!每盆定 /株5定期灌水!各处理保持一致的土壤相

对含水量5共设 $个处理!完全随机排列!重复 %次5

A 测定项目及方法

旗叶光合特性 分别在小麦开花期7灌浆期和灌浆后期于晴天上午 $6""B’’6""之间每处理取生长

一致的 0盆小麦!每盆取 ’张大小均匀的主茎旗叶用英国 ??CDEDFG)D公司生产的 =HIJKC’型便携式光合

测定系统采用内部小钢瓶供应 =;.测定旗叶的胞间 =;.浓度2LM4和净光合速率2NO45
叶绿素荧光特性 在测定旗叶光合特性的同时于同部位用英国 <:PD:FG3Q公司生产的 RSK.脉冲调

制式荧光仪测定经暗适应 1")TP叶片的最大荧光2UV4!固定荧光2UW4及稳态荧光2UX4!光照条件下最大

荧光2UVY4!并计算NZ[活性2U\+UW47?K[最大光能转换效率2U\+UV47实际光化学效率2]NZ[47化学

猝灭系数2̂N4和非光化学猝灭系数2̂_4!以及光抑制程度!分别按下式计算‘%a6U\+UWb 2UVcUW4+UW!

U\+UVb 2UVc UW4+UV!]NZ[ b 2UVYc UX4+UVY!̂Nb 2UVYc UX4+2UVYc UW4!̂_b 2UVc

UVY4+UVY!光抑制程度 ’c N̂+̂_衡量5
穗部性状和产量 小麦成熟后!每处理取 0盆!按常规方法调查小麦穗粒数7穗粒重和千粒重!同时测

定每盆小麦产量5
最后!对所得数据按参考文献‘’’a进行多重比较和统计分析5

d 结果与分析

d#e 氮素形态对不同专用型小麦旗叶胞间 =;.浓度2LM4和净光合速率2NO4的影响

胞间 =;.浓度是与光合作用密切相关的一个重要指标!其数值高低在很大程度上可以反映光合作用

的强弱‘$a5从表 ’可以看出!随着生育时期的推后!胞间 =;.浓度逐渐变大!就不同生育时期而言!强筋型

豫麦 1(的胞间 =;.浓度均表现为铵态氮处理最高!硝态氮处理最低!酰胺态氮处理居中8中筋型豫麦 ($
品种均表现为硝态氮处理最高!酰胺态氮处理最低!铵态氮处理居中8而弱筋型豫麦 0"则表现为铵态氮处

理最高!硝态氮处理次之!酰胺态氮处理最低5而小麦旗叶净光合速率在开花期以后呈现下降的趋势!但不

同氮素形态对不同专用型小麦的作用强度不同5强筋型豫麦 1(在硝态氮处理下!净光合速率下降幅度
表 e 氮素形态对不同专用型小麦旗叶胞间 fgA浓度2LM4和净光合速率2NO4的影响

hijkle mnnlopqrnsnrtuqrvwvpltolkkxkitfgAorvolvptipwrv2yz{|ce4iv}vlp~!rprq"vp!lpwotipl2y)#z=;.{)c.{

Dc’4rn$!lipoxkpw%itqnrtq~lowikxql}

品种

=&zFT’:(D
氮素形态

9)#()D

开花期 R|K 灌浆期 RHK 灌浆后期 |RK
LM NO LM NO LM NO

硝 态 氮 9C9;c1 ."%* .’+%: .(1* ’.+-: 111: ’.+.:
豫麦 1(

,&):T1(
铵 态 氮 9C9<-( .0": ’$+0* .-%: $+0* 1(.: %+.3
酰胺态氮 9C9<c. .11: ’%+(* .(-* ’.+’: 1(’: ’"+(*
硝 态 氮 9C9;c1 .0.: ’/+’* ./’: ’.+0* 1(’: $+’3

豫麦 ($

,&):T($
铵 态 氮 9C9<-( .10: ’%+’:* .0’* ’.+%:* 110: ’"+(*
酰胺态氮 9C9<c. .’%* ’$+-: .(.* ’1+(: 1’%* ’.+1:
硝 态 氮 9C9;c1 ..(:* .’+%: .(’:* ’0+.: 11$:* ’.+’*

豫麦 0"

,&):T0"
铵 态 氮 9C9<-( .11: ."+’* .0": ’1+/* 1(0: ’’+-*
酰胺态氮 9C9<c. .’/* ..+(: .1/* ’-+1: 11’* ’1+$:

表中数据为 0个测定值的平均值!:7*73指在0.显著水平下的差异/:3Q’:z&G0:DFQG:’G(:*G#)0)G:D&(G11:F:!

:7*:P136DT*PT)T3:PF:F0. zG’GzD#)2(#*:*TzTFE8R|KC)z#0G(TP*DF:*G!RHKC)TzzTP*DF:*G!|RKCz:FG()TzzTP*DF:*G+下同!

FQGD:)G*z#0
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较小!为 "#$%&’(铵态氮处理下降幅度最大!为 )"$*+’,中筋型豫麦 "*和弱筋型豫麦 #-在酰胺态氮处理

下!净光合速率下降幅度较小!分别为 %*$&"’和 ".$*)!在硝态氮处理下下降幅度较大!分别为 #"$.-’和

#-$)+’,从不同生育时期来看!开花期豫麦 %"的旗叶净光合速率在硝态氮处理下显著增加!并以硝态氮

处理最高!铵态氮处理次之!酰胺态氮处理较低!尔后演变为硝态氮处理居高!酰胺态氮处理次之!铵态氮

处理较低!据多重显著性比较得到!三者之间的差异均达显著水平,中筋型豫麦 "*在各生育时期旗叶净光

合速率大小顺序均表现为酰胺态氮处理/铵态氮处理和硝态氮处理!而且三者之间的差异均达显著水平,
弱筋型豫麦 #-在这 %个生育时期表现为酰胺态氮处理旗叶净光合速率大于硝态氮处理!又大于铵态氮处

理!在灌浆后期!酰胺态氮处理较另外两个处理显著增加,旗叶净光合速率与胞间 012浓度的变化趋势相

反!其原因可能是随着小麦生育期的推进!光合器官逐渐衰老!同化 012的能力下降!光合速率降低!胞间

012浓度升高,

3$4 氮素形态对不同专用型小麦 567活性 89:;9<=/567最大光能转换效率 89:;9>=和实际光化学效

率8?@A7=的影响

在荧光诱导动力学参数的测定中!可变荧光 9:反映可参与 5678光系统7=光化学反应的光能辐射

部分!固定荧光 9<代表不参与 567光化学反应的光能辐射部分!最大荧光 9>B 9:C 9<!可变荧光与固

定荧光的比值89:;9<=可以代表光系统78@A7=活性!可变荧光与最大荧光的比值89:;9>=可以代表最

大光能转换效率或567光化学的最大效率D2E!实际光化学效 率8?@A7 =反映567反应中心在有部分关闭

情况下的实际原初光能捕获效率D&E,从表 2可以看出!随着小麦生育时期的推进!光系统7活性/光系统7
最大光能转换效率和实际光化学效率都呈下降趋势!但就不同生育时期而言!各专用型小麦对不同氮素形

态的反应不同!特别表现在小麦灌浆后期!强筋型豫麦 %"的 %项指标均表现为硝态氮处理F酰胺态氮处

理F铵态氮处理!硝态氮处理的光系统7活性/光系统7最大光能转换效率和实际光化学效率分别为

"$%&/-$&-和 -$2+!较另外两个处理显著增加(中筋型豫麦 "*在灌浆后期 %项指标均以酰胺态氮处理最

高!铵态氮处理次之!硝态氮处理最低,酰胺态氮处理下 9:;9</9:;9>和 ?@A7 分别为 "$#+/-$&%和

-$2*!比另外两个处理增加显著(弱筋型豫麦 #-灌浆后期在酰胺态氮影响下光系统7活性/光系统7最大

光能转换效率和实际光化学效率最高!分别为 "$"./-$&.和 -$2)!比铵态氮处理增加幅度分别为 *$"’/

#$2’和 2%$&’!并达到显著水平,
表 4 氮素形态对不同专用型小麦 GH;GI/GH;GJ和 KLMN的影响

OPQRS4 TUUSVWXYUZUY[\XY]GH;GI/GH;GJP]̂ KLMN YU_‘SPWVaRWbcP[XUY[XdSVbPRaXŜ

品种

0efghijkl
氮素形态

mnokpl

开花期 qr6 灌浆期 qs6 灌浆后期 rq6
9:;9< 9:;9> ?@A7 9:;9< 9:;9> ?@A7 9:;9< 9:;9> ?@A7

硝 态 氮 mtm1u% "v*&j -v&+j -v"+j "v#+j -v&%j -v%*j "v%&j -v&-j -v2+j
豫麦 %"

wepjh%"
氨 态 氮 mtmxC" "v2+y -v&%z -v%)z %v*.y -v+*z -v%#z %v&2y -v++z -v2%z
酰胺态氮 mtmxu2 "v)%z -v&2z -v"2jz "v.+z -v&2jz -v%"z "v..z -v+*jz -v2#jz
硝 态 氮 mtm1u% "v#"z -v&#jz -v%"z "v"&z -v&2jz -v%.z %v&.y -v+&z -v22y

豫麦 "*

wepjh"*
氨 态 氮 mtmxC" "v#)z -v&2z -v%)z "v2&y -v&.z -v2*z "v.+z -v&-z -v2#z
酰胺态氮 mtmxu2 "v&&j -v&+j -v%*j "v)%j -v&"j -v%)j "v#+j -v&%j -v2*j
硝 态 氮 mtm1u% "v#%z -v&%jz -v".z "v%%z -v&-jz -v%)j "v.2z -v+*jz -v2"jz

豫麦 #-

wepjh#-
氨 态 氮 mtmxC" "v2#y -v&.z -v%&z "v2%y -v+*z -v2&z "v-%y -v++z -v2.z
酰胺态氮 mtmxu2 "v&.j -v&"j -v#+j "v##j -v&2j -v%*j "v".j -v&.j -v2)j

3$3 氮素形态对不同专用型小麦光化学猝灭系数 8{@=/非光化学猝灭系数8{|=和光抑制程度8.u

{@;{|=的影响

光化学猝灭系数8{@=是对 567原初电子受体 }~氧化态的一种量度!代表 567反应中心开放部分

的比例!反映 567天线色素吸收的光能用于光化学反应的份额D#E,试验结果表明8表 %=!小麦开花期以后!
旗叶光化学猝灭系数8{@=呈现下降的趋势!但不同氮素形态对不同专用型小麦的作用强度不等,强筋型

豫麦 %"在硝态氮处理下光化学猝灭系数8{@=明显高于另外两种氮素形态处理!特别表现在灌浆后期!比
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另外两个处理显著增加!开花期"灌浆期和灌浆后期分别为 #$%&"#$%’和 #$(’!比铵态氮处理高 )$)*"

%$(*和 +,$(*!说明硝态氮处理有利于强筋型豫麦 +-./0反应中心维持较高比例的开放程度!减少不能

进行稳定电荷分离!不参与光合电子线形传递的 ./0反应中心关闭部分的比例1中筋型豫麦 -)和弱筋型

豫麦 ,#在酰胺态氮处理下表现出较高的光化学猝灭系数 2345!均较另外两个处理增加!并达显著水平1
表 6 氮素形态对不同专用型小麦 78"79和 :;78<79的影响

=>?@A6 BCCADEFGCHCGIJFGK78"79>KL:;78<79GCMNA>EDO@EPQ>IFCGIFRADP>@OFAL

品种

STUVWXYZ[
氮素形态

\]̂Z_[

开花期 ‘a/ 灌浆期 ‘b/ 灌浆后期 a‘/
34 3c ’;34<3c 34 3c ’;34<3c 34 3c ’;34<3c

硝 态 氮 \d\e;+ #f%&Y #f,%g ;#f+%h #f%’Y #f%-h #f#-h #f(’Y #f&%h #f+#h
豫麦 +-

iT_YW+-
氨 态 氮 \d\jk- #f%’h #f%%Y #f#&Y #f((g #f)lY #fl&Y #f-,h #f)%Y #f,-Y
酰胺态氮 \d\j;l #f%-g #f(#g ;#fl+g #f()Yg#f&-g #f’&g #f,+g #f)lg #f-lg
硝 态 氮 \d\e;+ #f,’g #f%-Y #f+’Y #f-+g #f&-Y #f-)Y #f+lg #f)lY #f(,Y

豫麦 -)

iT_YW-)
氨 态 氮 \d\jk- #f(lY #f(%g #f#%g #f,lY #f&+Y #f+%g #f+-g #f)’Yg #f(+Y
酰胺态氮 \d\j;l #f(,Y #f,(h ;#f’(h #f,-Y #f%&g #f+’h #f-&Y #f&)g #f-(g
硝 态 氮 \d\e;+ #f%,g #f(lY ;#fl’g #f,&g #f%(g #fl-g #f-+g #f)-Y #f,-g

豫麦 ,#

iT_YW,#
氨 态 氮 \d\jk- #f%+g #f(-Y ;#f’-Y #f-)h #f&%Y #f--Y #f+%h #f),Y #f(’Y
酰胺态氮 \d\j;l #f&#Y #f,,g d#f-,h #f(-Y #f%lh #f’’h #f-)Y #f&&g #f--h

非光化学猝灭系数23c5反映 ./0反应中心非辐射能量耗散能力的大小!也就是说它代表 ./0天线

色素吸收的光能不能用于光合电子传递!而以热的形式耗散掉的光能部分m,n1从表 +可以看出!随着生育

时期的推进!非光化学猝灭系数23c5不断增加!这与叶片的衰老有关!不断衰老的叶片不能把捕捉的光能

有效地用于光合作用!通过增加非辐射能量的耗散!保护光合器官不至于受到进一步伤害1但不同专用型

小麦对氮素形态的响应不同1强筋型豫麦 +-在硝态氮处理下非光化学猝灭系数23c5较低!分别为 #$,%"

#$%’和 #$&%!较另外两个处理显著降低1中筋型豫麦 -)非光化学猝灭系数23c5的高低顺序为硝态氮处

理o铵态氮处理o酰胺态氮处理!弱筋型豫麦 ,#在铵态氮下最高!酰胺态氮下最低!硝态氮处理居中!并

且三者之间的差异达 ,*的显著水平1

’;34<3c可以作为可能发生光抑制的指标!其值愈大!说明发生光抑制的可能性愈大m&n1从表+中可

以看出!随着生育时期的推进!’; 34<3c值愈大!发生光抑制的可能性愈大!但不同专用型小麦在不同氮

素形态影响下表现不同1强筋型豫麦 +-在硝态氮处理下’; 34<3c值明显较小!分别为 ; #$+%"#$#-和

#$+#!较另外两个处理降低值达显著水平!而中筋型豫麦 -)和弱筋型豫麦 ,#在酰胺态氮处理下

’; 34<3c值较 小!分别为;#$’(和;#$-,"#$+’和 #$’’与 #$-(和 #$--!均较另外两个处理降低达显著

水平1

6$p 氮素形态对不同专用型小麦穗部性状的影响

从表 -可以看出!各专用型小麦在不同氮素形态处理下!穗部性状不尽相同1强筋型豫麦 +-在酰胺态

氮处理下千粒重最高!为 ,($’q!但穗粒数最低!仅为 ++$-粒!较另外两个处理均达显著水平!最终穗粒重

不高!为 ’$&%qr在硝态氮处理下!千粒重为 ,l$%q!穗粒数最多!为 +,$(粒!穗粒重最高为 ’$&&q!而在铵态

氮处理下穗粒重最低r中筋型豫麦 -)在酰胺态氮处理下!千粒重显著增加!为 +)$lq!比硝态氮处理和铵态

氮处理分别提高 l($#,*和 &$,)*!穗粒数为 +,$’粒!但因千粒重的大幅度增加!最终穗粒重最高!为

’$+&q!比硝态氮处理和铵态氮处理分别提高了 l($(’*和 ($’,*1弱筋型豫麦 ,#在酰胺态氮处理下!千粒

重显著较低!为 -’$%q!比硝态氮处理和铵态氮处理分别降低了 l$)q和 +$(q!但穗粒数增加显著!为 +($(
粒!最终穗粒重相应的略有增加!为 ’$,+q!分别比硝态氮处理和铵态氮处理增加了 #$#+q和 #$#(q1就产量

而言!强筋型小麦豫麦 +-在硝态氮处理下!每盆产量显著增加!为 %&$)q!分别比铵态氮处理和酰胺态氮处

理增加 ’%$(q和 ’+$-q!中筋型豫麦 -)在酰胺态氮处理下显著较另外两个处理增加!达 ,&$#qr弱筋型豫麦

,#在酰胺态氮处理下每盆产量为 (-$+q!较硝态氮处理显著增加!与铵态氮处理相比虽有增加!但未达显

’),l’l期 马新明等s氮素形态对不同专用型小麦生育后期光合特性及穗部性状的影响
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著水平!增幅为 "#$%&
表 ’ 氮素形态对不同专用型小麦穗部性状和产量的影响

()*+,’ -..,/012.3.245126,)4/7)4)/0,41)689:,+82.;7,)0/<+0:=)41.241>,/:)+<1,8

品种

?@ABCDEFG
氮素形态

HIJFKG
穗粒数

LMFNMAN@KOMFPGQCRM
穗粒重STU

LMFNMAVMCTWBPGQCRM
千粒重STU

XYYYRMFNMAVMCTWB
产量S克P盆U
ZCMA[STPQJBU

硝 态 氮 H\H]^_ _‘abE XaccE ‘$adO dcaeE
豫麦 _"

Z@KEC_"
氨 态 氮 H\Hfg" _‘aYE Xad‘O "eaeh bXa_O
酰胺态氮 H\Hf^$ __a"O XacdE ‘baXE b‘a‘O
硝 态 氮 H\H]^_ _"aeO XaYeO _XaXh _ca$h

豫麦 "e

Z@KEC"e
氨 态 氮 H\Hfg" _‘aeE Xa_YE _baXO "‘a‘O
酰胺态氮 H\Hf^$ _‘aXO Xa_cE _ea$E ‘caYE
硝 态 氮 H\H]^_ __abO Xa‘YEO ""abE ‘$a‘O

豫麦 ‘Y

Z@KEC‘Y
氨 态 氮 H\Hfg" _$a‘O Xa"dO "‘a_E bXadE
酰胺态氮 H\Hf^$ _babE Xa‘_E "XadO b"a_E

’ 结语与讨论

小麦产量的进一步提高主要决定于小麦子粒形成期的光合物质生产i"j!所以提高开花后小麦的光合

性能!延长光合器官的功能期!对于改善穗部性状!提高小麦产量至关重要&不同专用型小麦对不同氮素形

态的反应有较大差别iX_j!对不同形态氮素的吸收同化可能影响着氮素的积累与生长iX$!X"j!并且在小麦生育

后期旗叶光合性能上表现出较大差异&硝态氮提高了强筋型豫麦 _"旗叶的净光合速率!延缓了后期叶片

的衰老!改善了光系统kSlmkU的生理状况!减轻了强光下光抑制发生iej的程度!增强了对光能的利用!最

终改善了穗部性状!提高了穗粒重!增加了子粒产量!其原因可能是强筋型小麦豫麦 _"在硝态氮处理下

?nH代谢协调!促进了碳氮的同化与积累!而在铵态氮处理和酰胺态氮处理下!可能对氮素的吸收并不减

少!但是对氮素的同化需要大量的光合产物供应!而在这两个处理下叶片的光合速率有不同程度的下降!
从而限制了氮素的同化iX_j!导致 ?nH代谢失调!进而影响到穗部性状和子粒产量的提高&中筋型豫麦 "e
和弱筋型豫麦 ‘Y在酰胺态氮处理下旗叶光合性能有明显改善!为氮素的同化提供了更多的还原力!促进

了?nH代谢的协调!最终改善了小麦穗部性状!提高了小麦产量&
细胞间 ?]$浓度与光合速率之间有密切的相关关系iXYj!是分析光合速率下降原因的指标之一iXj!本试

验结果表明!胞间?]$浓度与光合速率之间呈现明显的负相关!这与叶片同化?]$的能力有关!叶片衰老!
对光能的利用效率降低!光合速率下降!同化?]$能力降低!胞间?]$浓度升高!说明氮素形态对不同专用

型小麦光合性能的影响不是通过影响气孔运动而引起的!可能是改变了对光能的捕获利用和对 ?]$的同

化能力!有必要对氮素形态对不同专用型小麦光合性能影响的机理做进一步深入的探讨&
从本试验结果还可以得到!氮素形态对不同专用型小麦穗部性状的改善n穗粒重的提高所通过的途径

有所不同!硝态氮处理对强筋型豫麦 _"和酰胺态氮处理对弱筋型豫麦 ‘Y穗粒重的提高主要是通过增加

穗粒数来实现的!而中筋型豫麦 "e在酰胺态氮处理下!主要是通过增加千粒重来提高穗粒重&其原因可能

是不同氮素形态对不同专用型小麦的作用机理有一定差别!硝态氮处理对强筋型豫麦 _"和酰胺态氮处理

对弱筋型豫麦 ‘Y的影响主要在穗分化形成期和灌浆期!扩大了o库p容!使同化形成更多的碳水化合物更

有效地向穗部转移!从而最终增加了穗粒重!中筋型豫麦 "e在酰胺态氮处理下!主要是通过增o源p量!即

改善光合器官的性能!形成更多的碳水化合物!从而最终使穗粒重增加!这一方面有待于做更深入全面的

研究&
强筋型豫麦 _"在硝态氮处理下!中筋型豫麦 "e和弱筋型豫麦 ‘Y在酰胺态氮处理下!穗粒重较高!有

利于实现小麦高产&因此!在小麦的实际生产过程中!要实现高产高效!必须因种制宜!实行良种配良法!根

据不同专用型小麦的品种特性!科学地选择氮肥形态!强筋型小麦适宜用硝态氮肥!而中筋型和弱筋型小

麦适宜用酰胺态氮肥&
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