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不同氮素水平下土壤水分对冬小麦

干物质及养分分配的影响

康玲玲 魏义长

(黄委会水科院水保研究室 郑州 4 5 0 。。3)

摘 要 1 9 8 9一 1 9 9 1年采用盆栽方法
,

进行了不同氮素水平下土壤水分对冬小麦干物质及养分分

配影响的研究
,

结果表明
:

冬小麦的生长状况与土壤水吸力 (S W S) 有关
,

同时
,

在同样的土壤水分条

件下
,

冬小麦产量随着施氮量的提高而提高
,

当正常水分条件施氮量超过 1 6kg /亩 (N 一 N
. 。 )和干旱

条件超过12 k g / 亩 (D 一 N
. : )时

,

产量将有所下降
.

通过对冬小麦产量的方差分析表明
:

氮肥效应
,

水

分效应以及两者的交互效应都达极显 著水平
。

关锐词 土壤水分 冬小麦 氮肥 养分
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1 箭 吉上 I, .J ‘二J

国内外关 于土壤水分和氮肥单独对冬小麦 (以下简称小麦 )养分的吸收
、

积累与分配的研究资

料较多 [2.
3

,

‘〕
。

但在二者的交互作用下这方面的报道还很少 [’,
, 〕

.

而在生产上
,

往往是某一施肥量必须

是在相应的土壤水分条件下才能发挥肥料的最大效益
。

本试验旨在通过氮肥与土壤水分对小麦养

分的吸收
、

积累与分配的交互作用的研究
,

为小麦的水肥管理提供理论依据
。

2 材料与方法

试验于 1 9 8 9 一 l”1年在河南农业大学农场进行
,

盆栽种植
,

土壤为粉砂壤质潮土
,

肥力中等偏

下
,

有机质 1
.

2 8 %
,

全氮0
.

0 7 4 %
,

碱解氮 4 8
·

6 m g / k g ,

田间持水量 2 2 %
。

试验用盆为塑料盆
,

高 25
o m

,

直径 23
o m

,

盆装棍匀过筛土壤 10 k g (风干土 )
,

同时每盆还装两支

具孔塑管
, ’

作供水用
。

试验因子设土壤 水分和氮肥两个
。

土壤水分有两个 水平
,

以 0
.

5 x l护P a Sw S (相对 含水 量

77
.

2 % )为正常水分条件
,

用 N 表示
;
以2

.

4 x 10 5Pa SW S (相对含量52
.

0 写)为偏旱水分处理
,

用 D

表示
。

氮肥设 六个水平
,

以纯氮计算
,

有不施肥
、

亩施纯氮 4 k g
,

sk g
,

1 2 k g
,

z6 k g
,

Zo k g
,

分别以 N 。 ,

N
、 ,

N : ,

N
1 2 ,

N ,。 ,

N Z。

表示
。

随机区组排列
,

六次重复
。

试验在活动式防雨棚下进行
,

从三叶期开始
,

按试验要求控制处理水分
。

氮肥为尿素
,

水溶后施

入
.

播种时施 2 /3
,

拔节期施 1/3
。

供试小麦 品种为冀麦 5 4 1 8
。

分别在小麦拔节
、

扬花
、

成熟三期取样
,

测定不同器官的干物质
、

氮
、

磷
、

钾养分含量和小麦产量等
。

3 结果与分析

3
.

1 冬小麦干物质的积累与分配
3

.

1
.

1 干物 质总积 累童 (D M T A A )的变化 D MT A A 是随着生育期推进而递增的
。

正常水

分条件下小麦的 D M T A A 较干旱条件的为大
,

不同水分条件 D M T A A 最大时的施氮量不同
,

前者

高于后者
; 同一水分条件下

,

D M T A A 随着施氮水平升高而增加 (见表 1 )
。

D M T A A 与施氮量的关

系可表示 为
‘、.了、J了, .人少�了‘

、2.、尹= 0
.

5 x 1 0 5Pa
时

,
夕 ~ 3 2

.

7 5 + 3
.

2 0 x 一 0
.

1 1沈
、

沪~ 2
.

4 x 1 0 ‘p a
时

,

夕 = 1 9
.

2 1 + 1
.

6 o x 一 0
.

0 6 x 2

式中 二

—
施氮量 (k g /亩 ) ; y

—干物质总积 累量 ( g /盆 )
。

表l 冬小麦千物质总t 积累情况

女卜押

—
-

一 一 N
o

N
‘

N s N 一Z N 一‘ N Zo N o N
一

N . N 一Z N 一‘ N 之。

总积累量
3 3

.

05 4 3
.

6 8 5 1
.

3 1 5 4
.

2 2 5 7
。

28 5 2
.

4 2 2 0
.

2 3 2 3
.

0 0 2 6
.

3 9 3 3
.

6 5 2 8
。

4 4 2 6
.

6 9

( g / 盆 )

3
.

1
.

2 各器官 中+ 物质的积 累与分配 土壤水分和氮肥还影响小麦各器官干物质的积累与

分配
。

从表 2看出
,

在正常水分条件下
,

除不施氮外
,

各施氮处理均为叶> 茎 > 根
,

到成熟期
,

不论正

常或偏旱处理
,

干物质积累均为穗 (籽粒十颖壳十鞘 ) > 茎或叶> 根
.

从分配情况来看
,

拔节期的分

配 比例为茎 > 叶> 根
,

灌浆成熟后籽粒 比重上升最大
,

成为穗 > 茎> 叶> 根
。
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3
.

2 冬小麦体内氮
、

磷
、

钾养分的积累与分配

根据试验
,

从小麦各器官中氮
、

磷
、

钾的积累与分配来看
,

拔节期氮在根
、

叶中较多
,

钾在茎 中较

多
,

磷均较少
;
扬花期

,

根和穗中氮较多
,

茎
、

叶
、

鞘中钾最多
,

磷均较少
;
成熟期

,

由于氮
、

磷养分向籽

粒运转而在此积累
,

所以籽粒 中氮磷增多
,

钾减少
,

其余与扬花期变化相同
。

可见
,

氮
、

磷
、

钾在小麦

各器官中的积累与分配是随器官的分化而形成
,

并随生育中心的变化而改变其分配中心
。

拔节期
,

叶中氮
、

根中磷
、

茎中钾的分配 比例较大
;
开花后

,

氮
、

磷向籽粒集中
,

而钾仍集中于叶鞘
、

茎与颖壳

中
。

虽然水分与氮肥没有影响总的积累分配规律
,

但从试验结果看
,

其对各器官中的积累有明显的

影响
。

在同样施氮量情况下
,

正常水分处理小麦植株各器官中氮
、

磷
、

钾的积 累量均高于偏旱处理相

应器官中的积累量
。

正常水分处理施氮量o ~ 2 4 0k g /h m
,
(N 一 N 。一 2‘。

)
,

偏旱处理施氮量 0 一 1 8 o k g /

h m
Z
(D 一 N卜

: 8。
)

,

小麦各器官中氮
、

磷
、

钾的积累量均随施氮量增加而增 多
,

超过此范围反而又减

少
。

这和各器官养分的总积 累量有共同特点
。

值得提出的是
,

虽然正常和偏旱水分处理氮
、

磷
、

钾从拔节到成熟都向生殖器官转移
,

但偏旱的

水分条件对钾的转移限制性较大
,

成熟时
,

大量的钾还集中在营养器官
。

其次是氮对磷的影响较小
。

成熟时
,

同样施氮量
,

正常水分处理与偏旱水分处理之间磷积累量差别不大
。

表2 小麦干物质在各器官间的积泉与分配

叶 茎 根 穆叶 茎 根 穆

生育期 处理
g / 盆 g / 盆 g /盆 g / 盆

总重量
(g / 盆 )
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3 不同氮素水平下土壤水分对冬小麦产t 的影响

通过前面的分析可知
,

土壤水分和氮肥对小麦干物质与养分积累有明显影响
,

势必影响小麦的

产量
。

从表 3资料看出
,

正常水分处理施氮量o~ 2 4 0 k g / hm
, ,

偏旱处理施氮量o一 1 2Ok g /h m
Z ,

小麦产

量随施氮量增加而提高
,

超过此范围
,

产量下降
。

同时表明
,

土壤偏旱可抑制氮肥肥效的发挥
。

声此
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可 见
,

只有在最佳的水分条件下才能获得较好的氮肥增产效果
。

表 3 土壤水分氮肥对小麦产t 的影响

施 氮 量
水分效应

(k g / hm
Z
)

产量 (k g / hm Z ) 氮 肥 效 应

N D N D

2 9 6 2
.

6 5

3 9 2 4
.

9 5

4 9 5 9
.

7 5

5 0 4 6
.

7 5

5 1 8 7
.

6 0

4 8 4 7
.

5 5

1 7 6 2
.

8

2 0 7 0
.

0 6

2 2 6 8
.

7 5

2 5 1 8
.

9 5

2 2 8 3
.

7 5

2 2 0 4
.

8 5

7 9
.

9 9

9 8 7
.

3 0

19 9 7
.

1 0

2 0 84
.

1 0

2 2 24
.

9 5

18 84
.

9 0

3 0 8
.

1 0

5 0 5
.

9 5

75 6
.

1 5

5 2 6
.

9 5

4 4 2 0 5

12 4
.

2 7

1 79
.

4 0

1 68
.

5 2

1 93
.

19

1 76
.

18

,0
�
U00

06(12182430

从土壤水分与氮肥双因子方差分析来看 (见表4 )
,

土壤水分和氮肥对产量的影响都达到极显著

水平
,

两者的交互作用亦达极显著水平
。

这说明水分和氮肥对小麦产量有显著影响
,

二者之间亦有

互相促进作用
。

表4 小麦产t 的方差分析

变异来源

分肥水氮

水分 只 氮肥

1 3 7 0
. 母

5 4
.

6 8
怪 .

2 ( )
.

8 8
份 .

7
.

9 4

3
.

9 9

3
.

9 9

4 结 论

( l) 水肥条件不同
,

小麦体内干物质和氮
、

磷
、

钾的积 累与分配各异
。

在氮肥用量相同的条件下
,

正常水分处理小麦的干物质和养分积 累量 明显高于 干旱处理
; 正常水分处理施氮量 o ~ 2 4 o k g /

h m
Z ,

偏旱处理施氮量 。~ 1 8 o k g /h m
, ,

小麦干物质和养分积累量均随施氮量增加而增多
,

超 过此 范

围则减少
。

土壤水分与氮肥及其交互作用并不影响小麦氮
、

磷
、

钾的总积 累规律
,

但对各器官中的积

累量有显著影响
。

( 2) 在氮肥用量相同的条件下
,

正常水分处理的小麦籽粒产量明显高于偏旱处理
;
在相同水分

条件下
,

在 N 一 N 。一 2 4 。

和 D 一 N 。一 , 8 。

范围内
.

小麦产量随施氮量增加而提高
,

超过此范围则下降
。

方差

分析表明
,

土壤水分和氮肥以及二者的交互作用对产量的影响均达极显著水平
。

说明土壤水分和氮

肥对小麦产量均有显著影响
,

二者之间有互相促进作用
。
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