
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 卷 第 期 中 国 农 业 大 学 学 报 年 月
,

冬小麦水氮有效利用的研究

刘来华 李韵珠 茶雪梅 黄元仿

中国农业大学土壤和水科学系
,

北京

摘要 本文针对作物高产
、

高效和节约水肥资源的目的
,

研究了不同土壤水和氮水平下的

小麦冠
、

根生长状况
、

籽粒产量
、

蒸散
、

素吸收状况以及水分利用效率 和小麦氮素利

用效率
。

结果表明
,

当相对含水量为
,

施 量较高情况下
,

可以使小麦冠
、

根发育良好
,

使蒸散与吸 量提高
,

从而增加籽粒产量
,

提高
,

并使 达适中水平
。

文中也强调了单纯追求籽粒高产 高产
,

低效 或高效 低产高效 的不可取性
。

关健词 冬小麦 土壤水分 氮素 利用效率

中图分类号

肥与水是农业生产及作物生长中最重要的两大因子
。

在研究冬小麦吸收水肥问题上
,

特

别是在吸收 素及水分方面
,

以往的研究多着重于某一单因子的作用巨
‘

,

‘一 习 ,

近年来
,

水肥

交互作用的研究 日益受到国内外科学工作者的重视 ,
,

一 ’“〕,

工作大多针对 田间 自然降水或

人工灌溉处理与不同施肥处理下
,

研究作物的产量及水分利用效率和某些作用的生理指标

对不同水
,

肥处理的反应
,

如何全面综合研究小麦生长状况
,

产量
,

水分利用率
、

素利用效

率的规律性反应方面
,

还需进一步作深入研究
,

以期探索最优的水肥管理措施
,

本文 目的就

在于此
。

材料及方法

本研究利用有机质含量极低的细砂壤土
,

设置不同水平的土壤含水量和施 量
,

进行

小麦管栽试验
,

研究冬小麦的生长状况与吸收 于
一

和水分的规律
。

试验设计与布置

表 供试土壤基本性状

全 写
丁
一 · 一 ’ 犷

一 · 一 ’ 有机质 有效
· 一 ’

一

速效
· 一 ’

一

土壤质地
饱和含水量 田间持水量 容重

· 一 吸湿水含量

细砂壤土
一

收稿日期
一 一
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供试作物 冬小麦品种为农大
,

月春化
, 一

播种
, 一

收获
,

供试土壤基本情况见表

设计及处理 总体设计 二因子四水平的全处理栽培方式
,

每个处理四次重复
。

分别

在拔节期
,

抽穗前期
,

抽穗后期
,

收获期取样进行有关测定
。

试验共种小麦 管
,

每管种苗

株
,

小麦生长在四周能开窗通风的温室中
。

土壤水
、

氮处理见表
。

衰 试验处理

代代号号

⋯⋯
“ ‘ ‘ ““

扣对含水量
’

“ 施

恕才
一 ’ 。 “

·

‘
’

‘ “
‘

长长 、甘

, 相对含水量指含水量占田间持水量的百分数
,

以下用 代表

施肥方式
,

作底肥一次性施入
,

肥 作底肥
,

在抽穗期施入 以溶液形式

施入土表下 。 处
,

化肥为
, ‘ , 。

土壤水分 每隔 称土管重
,

并加水至各土管初始重量
,

以维持各管的土壤含水量在

较小范围内变动
,

拔节期前通过埋入土中的细管子加水于土表下 处
,

拔节期后加水位

置分别在土表及土表下 。 、

处交替进行
。

装土方法 土管为高
,

直径 。 的硬质塑料管
,

按容重称取土壤
,

并拌以准确称

量的肥料装土入管后
,

按所设置的土壤含水量加水
,

种上麦苗
。

取样时间
一

拔节期
,

播后
, 一

抽穗前期
,

播后
, 一

抽穗后期
,

播

后
, 一

收获期
,

播后
。

主要浏试项 目和方法

植株测定 根鲜重 取出土壤中的全部根系
,

冲洗干净后在 转速下离心

处理 后称重
。

根长 用网格法计算
,

公式为 一 火
,

其中 为根总长
,

为框格单位

本文 一
,

为根与纵横框格线交叉点数
。

根干重及地上部分干重 恒温箱中 ℃烘干 后称重
。

根半径 本试验实测了部分鲜根密度
,

均为
· 一 ’ ,

与 资料相同
,

故可由

根鲜重及根长计算而得平均根半径
。

蒸发量观测 根据水肥处理状况
,

设置裸土蒸发量观测的土管
,

每 称重
,

且加水

至初始土管重
,

所以水量计为土壤蒸发量
。

植物蒸腾量 按下法作估算 蒸腾量 一蒸散量一蒸发量

养分测定 半微量蒸馏法测定植物全
。

土壤 子
一

用常规法浸提
,

用离子色谱

仪
一

测定
。

小麦冠
,

根生长规律及产圣效应

地上部分生长状况 从图 可知
,

除 外
,

在 施 量下
,

小麦地上部分的

干物质积累量在 “ 至 之间增长较快
,

以上变化不大
。

而施 量为零的
,
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植株因缺 而生长严重受阻
,

在此条件下
,

提高对干物质积累几乎没有多大影响
,

高时甚至降低
。

由图 可看出
,

在 的情况下
,

干物质随 的变化不大
,

在 水分

状况下
,

干物质量随施 量的增加而增加
,

在 一 ’
一 ’

时增加较快
,

以后增加变缓
。

材吕、

侧尔十

, 加

叱
·

场 一
,

图 小麦地上部分干物重与 和施 量 的关系

尺

根系生长状况 从表 小麦地下部分干物质累积与土壤水
、

氮关系中可知
,

当

很低时
,

地下部分干物积累量水平很低
,

说明土壤水分不足必然对根系生长不利
,

而 在

时则其干物积累量均较多
,

其中以 一 时为最高
,

时次之
。

随着施 量增

加
,

当达到 后
,

地下部分的干物积累量即可达到较高值
,

超过 后其干物质虽有所下降
,

但变幅不大
。

衰 各处理地下部分干物质积累 ’
一 ‘

乙

冠根比规律 从图 资料分析得知
,

冠根比例随生长时间的增加而增大
,

说明小麦

在生长 图 后
,

地上部分干物积累量较 图 的相对增加较大
。

就图 来看
,

土

壤含水量很低时
,

冠根比较小
。

土壤含水量较高如 或 时
,

冠根比例较大
。

从施 量

来看
,

当施 量低如 时
,

则冠根比极小
,

而施 量在 时
,

其冠根比便又较为接近
。

若结合产量来分析
,

小麦的冠根比应在 和 处理下范围内较为适宜
。

粒产量

示
,

即

经济产量效应 根据试验结果
,

产量与土壤含水量
、

施 量的定量关系可由小麦籽
’

一 ’

与土壤水分 和施 量 ’
一 ’ 的二元非线性回归方程表
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一 一 一 一

一 一 一 ·

’

的

贾
,

图 小麦冠根比与 的关系
,

刀
。

旨、之

此函数关系亦可用籽粒产量等值

线图来描述
,

从图 得知 籽粒产

量 的影响有明显的规律性
,

当

为 。 左右时为最佳土壤含水量
,

在

该 下
,

获得某定量的产量
,

素

用量可最小
。

在本试验 施用量情况下
,

籽粒

产量随施 量而增加
,

从等值线图分

析
,

籽粒产量最高区位于 为

一
、

在 以上 区域内
,

与上述

小麦冠
、

根生长状况相符
。

蒸散规律与水分利用效率

蒸散量 变化规律 从图

蒸散量等值线图中得知
,

在本试验

条件下
,

蒸散量
· 一 ‘
随 增

加而增加
,

与一般报导一致
。

随施

量增加而减少
,

总趋势呈现含水量愈低

中 浓度增高
,

降低了蒸散有关
。

,

介,

李

吞

图 籽粒产量
· 一 ’

与 和施 量关系的等值线图
· 一 ’

,

含量愈高
,

则蒸散量愈低的现象
,

可能与土壤溶液

水分利用效率 本文中的水分利用效率 定义为每消耗 水所形成

的籽粒产量
,

相当于每方水所形成的籽粒公斤数
,

即
· 一 。

水分利用效率
· 一 ’

作为 和施 量 的函数
,

可用二元非线性回归

方程表示
。
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一 一 咭 一 一‘

一 十 一

刀 , 份 “ ,

肠 肠 肠 肠 龙 翁
,峨 , , 勺尸飞 一勺尸 , 一甲 ,即 , 卜 , , 一 , 二 , 户 , 气尸 , , 了 , , , ,

。 ‘

翻

‘

食
叮

沙

。

旨、之
护 泛刀

。

刃

日、

夕

﹄﹄

亨了

砚

‘甘

肠

。丽

图 与 和施 量关系的等值线图
, · 一

图 乙 与 和施 量关系的等值线图
· 一 ‘

从图 的 等值线图可以看出
,

最低区为 最高和施 量最低处
,

其次为

和 均低处
。

在本试验条件下
,

最高区为 一 的高 区
,

与产量规律

类似
。

素吸收规律和小麦的 素利用效率

凡
。

之之

吸收量

图 表示了小麦全生

育期内所吸收的总氮

量
· 一 ’

与 尺

和施 量的关系
,

氮

吸收总量用茎 叶
、

籽

粒 和根各 自的含

百分数乘以各部分的

干物重的总和得到
,

其 中 根 含 率 以

计
。

图 说明

为 一

时
,

氮吸收量相对最

高
,

土壤含水量过低

·

·

坛 一
,

的 拍 的 ,

图 小麦 吸收量与
、

施 量 的关系

或过高都影响根系对 素的吸收
。

此外
,

除 外
,

其他水分状况下
,

施 量增加则氮吸收
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总量亦增加
。

由此可知
,

小麦根系吸 的最佳水
,

氮范围应为 一 和
。

小麦的 利用效率 衬 此处的小麦 素利用效率定义为每吸收 素所

形成的籽粒产量
,

有的文献中称为植物的生理效率 尸
。

本试验条件下
,

土壤含水量和施 量与 之间的关系可以二元非线性函数加以

拟合如下
。

一 一 一 一

一 “ · 一 ‘

。

昔、之

,

一
’ ,

图 表示了以式 画出的 的

等值 线 图
,

与水 分 利 用 效 率 相 反
,

值最大区域为 和 均低

处
,

而 最 低 值 在 高 区
,

但 仍 以

为最佳 区
,

主要原 因

为
,

低 区的 吸收量极低
,

虽产量

也低
,

但两者的相对 比值
,

即

却为最高
。

相反地
,

高 区由

于 吸收量高而使 相对 降

低
,

为低值区
。

分析及讨论

小麦经济产量的形成及水分利用

效率和 素利用效率都直接或间接

地取决于其生长状况
。

而小麦的生长

则决定于土壤水分和养分以及其它多

的牡一一华一一擎一票一

二

另

图 与 和施 量关系的等值线图

方面的条件
。

从生产与资源角度考虑
,

作物生产的理想效果应是经济产量
、 、

以

及吸 量均高
,

且施 量和灌水量最节省时为最佳
。

在高产低 和 值情况下
,

说明了水肥资源利用的不当
。

同时
,

尽管 和 可能有较高的值
,

但经济产量低的

情况下
,

也不能定为最佳的选择 目标
。

所以
,

在本试验条件下
,

冬小麦生产的最佳水分适宜范

围在是
,

即 为 之间
。

在本试验施 量范围内
,

经济产量高值区与

一致
,

而 乙了 与 的高值区正好相反
。

因此最佳施 量范围应定为 左右
。

在

以上水
,

氮范围内
,

小麦生长状况 良好
,

冠根比适宜
,

吸 量较多
,

最终表现出高产
、

高效 即

值高
,

而 值适中
。
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