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不同水分条件下施磷位置对冬小麦生长及
磷营养的影响

①

苏德纯 ② 任春玲 王 兴仁
资源和环境学院

摘 要 采用土柱盆栽试验 研究不同水分条件 下施磷位置对冬小麦生长发育
、

养分吸收及磷肥利用率的

影响
。

试验结果表明
,

在正常供水情况下
,

表层施磷和全层施磷处理冬小麦地上部干物重
、

根干重
、 , ,

吸收量及磷肥利用率均显著高于底层施磷处理
。

随施磷量的增加
,

冬小麦地上部干物重增加而磷肥利用率

降低
。

干旱胁迫高施磷量条件下 全层施磷处理冬小麦地上部干物重
、

根干重
、 , ,

吸收量及磷肥利用

率最高
,

而低施磷量时则表层施磷处理最高
,

但不同处理之间的差异不及正常供水条件下明显
。

相同施磷

量时正常供水情况下磷肥利用率显著高于干 旱胁迫条件下磷肥利用率
。
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我国农业生产中一般习惯于把磷肥施在土壤表层或耕层
。

由于磷肥的当季利用率较低

且磷在土壤中的移动性很小
,

使得所施磷肥的绝大多数残留在表土
,

而底土仍处于缺磷状
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态
,

造成土壤磷空间分布的严重不均 〔
’

,

’ 。

作物在底土中分布着相当数量的根系
,

土壤磷空间

分布不均会严重影响作物根系的生长及对养分的吸收 「
。

另外
,

在我国北方干旱地区作物生

长季节又常常受到水分不足甚至干旱的影响
,

表土干燥影响了表土磷的有效性同时迫使根

系为吸收水分而下扎
,

但下层土壤磷素极缺
,

使得底土中的根系常处于磷胁迫状态川
。

这样

就造成了我国北方干旱地区土壤上磷肥利用率一直较低
,

靠年年施磷来增产的现状
。

在表层干旱
,

作物对上层养分难以利用的情况下
,

作物对下层土壤养分和水分的吸收利

用对于作物的生长具有重要意义仁
一 〕。 本试验以北方主要作物冬小麦为材料

,

采用土柱盆栽

试验
,

模拟土壤磷空间分布不均状况
,

研究不同水分条件下
,

施磷位置及施磷量不同对冬小

麦生长及其养分吸收的影响
。

探讨提高土壤磷空间有效性及磷肥利用率的途径
。

材料和方法

试验材料

供试土壤是由采自北京市大兴县庞各庄的砂壤土和少量北京农业大学科学园区的壤质

底土混合而成
,

混合的目的是使土壤具有适宜的质地
,

透水性和持水性
。

土壤基本农化性状
,

有机质 写
,

全
,

速 效磷
一 ,

速效钾
,

供试作物为冬小麦
,

品种为农大
,

供试肥料为 硫酸按 含
,

过磷酸钙

含
,

氯化钾 含
。

试验用盆钵为内径
,

高度 的硬塑料管
,

每管装土
,

塑料管底部用塑料封 口 以防漏水
。

试验设计

试验设 个水分处理
,

即正常供水 土壤含水量为田间持水量的 一 和干

旱胁迫 土壤含水量为田间持水量的
。

每种水分处理设 个施磷水平
,

分

别为
, , ,

其施磷 量分别为 。
, ,

土
。

和 分别设 种施磷位

置
,

分别为 。
、

和 一 。 土层
。

每盆总施磷量相同
,

因而 一 施

磷位置的处理 和 相当的施磷量为 和 土
。

所有处理氮
、

钾施用量相同
,

施肥量分别为氮 土
,

钾 土
。

试验共计 个处理
,

每个处理重

复 次
。

处理编号见表
。

试验管理

试验于
一 一

播种
,

每盆定苗 株
,

植株生长两星期后开始水分处理
,

每天用称

重法浇水控制土壤含水量
。

浇水方法是采用埋入土壤中的塑料管把水直接灌入盆的底部
。

以

模拟田间上层较干而下层较湿的实际土壤水分状况
。

测定项目和方法

小麦生长 后
,

分别收获地上部和 。 。 及 一 土层根系
,

并分别用自来

水和蒸馏水冲洗干净
,

然后烘干称重
,

地上部烘干
、

磨碎后进行湿灰化
,

分别用常规法测定植

物体内磷
、

氮和钾的含量
。

并根据差减法计算磷肥利用率
。

结果与讨论

不同水分条件下施磷位盆对冬小麦地上部生长的影响

从图 不同处理冬小麦地上部干物重可以看出
,

在正常供水条件下
,

同一施磷水平时表
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层 一 施磷和全层 。一 。 施磷冬

小麦地上部干物重之间差异不显著但二者均

显著高于底层 施磷的处理
。

同一

施磷位置时
,

高施磷量 处理冬小麦地上

部干物重显著高于低施磷量 处理
,

且所

有施磷处理冬小麦地上部干物重均显著高于

不施磷的对照处理
。

这是由于正常供水条件

下小麦根系主要分布在表层
,

底层施磷时由

于表土处于磷胁迫状态因而影响了冬小麦地

上部的生长
。

由于土壤很缺磷
,

因而同一施磷

位置条件下随施磷量的增加冬小麦地上部干

物重增加 干旱胁迫时
,

低施磷量 条件

下
,

表层施磷处理冬小麦地上部干物重最高

且显著高于全层施磷的处理
,

但表层施磷和

底层施磷处理之间以及底层施磷与全层施磷

处理之间的差异不显著
。

高施磷量 条件

下
,

全层施磷处理冬小麦地上部干物重最高

表 试验处理设置及编号

处理编号 土壤水分状况 施磷量 施磷位置

并显著高于底层施磷的处理
。

且同样所有施磷处理冬小麦地上部干物重均显著高于不施磷

的对照处理
。

这是由于干旱胁迫时土壤磷的有效性降低
,

低施磷量 条件下全层施磷处

理土壤有效磷浓度最低所致
。

由于干旱胁迫使小麦根系下扎从而底层施磷处理小麦也能从

卜卜」少
,几刀

八‘任少八︺

下层土壤中吸收部分磷
,

因而其地上部

干重与表层施磷处理之间差异不显著
。

高施磷量 条件下则不同
,

全层施磷

处理相对来说上下土层均含有较高有

效磷
,

因而其小麦地上干物重最高
。

同

一施磷位置时
,

随施磷量的增加
,

表层

施磷和底层施磷处理冬小麦地上部干

物重变化不明显
,

这是由于干旱胁迫条

件下水分限制了磷的有效性的原因
。

但

全层施磷处理随施磷量的增加冬小麦

地上部干物重显著增加
,

原因是由于全

层施磷处理土壤磷浓度相对上
、

下层施

磷处理低一倍
,

另外冬小麦上下土层都

︻洲衫训州一目认

门洲一日日
﹄

日川

耘
·

妙侧浑十

理
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图 不同水分条件下施磷位置对

冬小麦地上部干物重的影响

有较多根系
,

这种情况下即保证了冬小麦磷的供应又保证水的供应
。

因而全层施磷处理随施

磷量的增加冬小麦地上部干物重显著增加
。

不同水分条件下施磷位兰对冬小麦根系分布的影响

不同处理冬小麦各层根干重及总根干重见表
。

结果表明
,

正常供水低施磷量条件下表

层施磷处理 。 。 土层根干重显著高于底层施磷和全层施磷处理
,

而 。 土层
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根干重 个施磷位置处理之间差异不显著
。

这是由于正常供水条件下表层施磷处理土壤表

层有效磷含量较高从而显著促进了 。 土层根系的生长所致
。

正常供水高施磷量条

件下
,

土层根干重 个施磷位置处理之间差异不显著
,

而 土层根干重

表层施磷处理和全层施磷处理显著高于底层施磷处理
,

但表层施磷处理和全层施磷处理
。 土层根干重差异不显著

。

这是由于正常供水高施磷量提高了磷在土壤中的扩散能

力
,

增加了磷在土壤中的移动性
,

使施磷位置处理间的差异变的不明显
。

干旱胁迫低施磷量

时
,

表层施磷处理 。 。 土层根干重和正常供水一样
,

也是显著高于底层施磷和全层施

磷处理
。

但 土层根干重则不同
,

表层施磷处理显著低于底层施磷处理
。

这是由于

干旱胁迫条件下促进了小麦根系下扎
,

而底层施磷处理 。 土层又有较高有效磷
,

因而其 一 土层根干重最高
。

干旱胁迫高施磷量时
,

全层施磷处理 。 土层根

干重显著高于底层施磷和表层施磷处理
,

而 土层根干重 个施磷位置处理之间

差异不显著
。

这是由于干旱胁迫条件下增加施磷量提高了磷的有效性
,

全层施磷处理上下层

根系均能得到较充足磷营养所致
。

一 。 土层根干重为总根干重
,

由于 。 。 土层根

干重占总根干重的比例较大
,

因而不同处理 土层根干重和 土层根干重

有类似的规律
。

表 不同处理冬小麦各层根系干物重

根干重 盆
处理

坛馆冗沮‘

。

八︺﹃悦︸﹄孟
了﹄︸城︸内了魂,内‘

⋯⋯
︸、

刁肠

馆

注 应用 法检验处理间差异程度
,

同一纵行内无共同字母者表示差异达到 显著水准
,

以下同
。

不同水分条件下施麟位 对冬小麦养分吸收的影响

从表 不同处理冬小麦体内
, ,

浓度和吸收量可以看出
,

由于不同处理之间
,

肥施用量相同
,

因而不同处理冬小麦体内
,

浓度差异不明显
。

正常供水低施磷量条件下
,

表层施磷处理冬小麦体内 浓度显著高于底层施磷和全层施磷处理
。

而正常供水高施磷量

条件下则不同
,

表层施磷处理和全层施磷处理冬小麦体内 浓度显著高于底层施磷处理
,
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而表层施磷处理和全层施磷处理冬小麦体内 浓度差异不显著
。

这是由于正常供水条件下

小麦根系主要分布在表层
,

低施磷量时表层施磷处理表土有效磷含量较高所至
。

而高施磷量

时全层施磷处理表土也能有较高有效磷含量
,

因而其小麦体内磷浓度也较高
。

干旱胁迫条件

下
,

除低施磷量表层施磷处理冬小麦体内 浓度显著低于其它处理以外
,

其它处理冬小麦

体内 浓度差异不显著
。

干旱胁迫低施磷量条件下表层施磷处理小麦体内 浓度最低
,

是

由于干旱降低了表土磷的有效性而此处理底土又没施磷的原因
。

冬小麦
, ,

吸收量和

冬小麦地上部干物重有类似的规律
,

即正常供水条件下
,

不论高施磷量还是低施磷量处理
,

表层施磷处理和全层施磷处理冬小麦
, ,

吸收量均显著高于底层施磷处理冬小麦
,

,

吸收量
,

而表层施磷处理和全层施磷处理之间冬小麦
, ,

吸收量差异不显著
。

干旱

胁迫条件下
,

除高施磷量全层施磷处理冬小麦
, ,

吸收量显著高于其它处理外
,

其它处

理之间冬小麦
, ,

吸收量差异不显著
。

干旱胁迫条件下高施磷量全层施磷处理冬小麦
, ,

吸收量最高是由于此条件下小麦磷营养状况最佳
,

地上部生长最好的原因
。

表 不同处理 冬小麦
, ,

浓度和吸收量

, ,

浓度
, ,

吸收量
处理

。 。

· 一 ’ · 一 ’ · 一 ’

不同水分条件下施磷位置对磷肥利用率的影响

表 不同处理磷肥利用率结果表明
,

正常供水 条件下
,

不论高施磷量还是低施磷

量
,

表层施磷处理和全层施磷处理磷肥利用率均明显高于底层施磷处理的磷肥利用率
,

且低

施磷量处理磷肥利用率明显高于高施磷量处理的磷肥利用率
,

而表层施磷处理和全层施磷

处理磷肥利用率差异不明显
。

这主要是由于正常供水条件下底层施磷处理所施磷肥的空间

位置与小麦根系的主要分布位置空间错位所致
。

干旱胁迫 条件下则不同
,

由于干旱胁

迫降低了磷的有效性
,

使低施磷量时不同施磷位置处理之间磷肥利用率均较低且差异不明
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显
。

而高施磷量时全层施磷处理的磷肥利用率明显高于表层施磷和底层施磷的处理
,

其原因

则是由于高施磷量提高了磷的有效性
,

而全层施磷处理小麦根系接触到的肥料磷又最多所

致
。

从表 还可看出
,

所有处理干旱胁迫条件下的磷肥利用率均显著低于其相应的在正常供

水条件下的磷肥利用率
,

这表明干旱严重阻碍了小麦对磷的吸收
。

结论

在正常供水情况下
,

表层施磷和全层

施磷处理冬小麦地上部干物重
、

总根干重

及
, ,

吸收量显著高于底 层施磷处

理
。

随施磷量的提高
,

冬小麦地上部干物重

增加
。

干旱胁迫条件下
,

高施磷量全层施磷

处理冬小麦地上部干物重
、

总根干重及
,

,

吸收量最高
,

但不同处理之间的差异

不及正常供水条件下明显
。

表 不同处理冬小麦磷肥利用率 纬

施 磷 位 置
处理

施 磷 位 置

·

‘

,

括号内值为 个重复的标准差

在正常供水情况下
,

高
、

低两个施磷水平都有表层施磷和全层施磷处理磷肥利用率明

显高于底层施磷处理的规律
,

表层施磷和全层施磷处理之间磷肥利用率差异不明显
。

干旱胁

迫高施磷量条件下
,

全层施磷处理磷肥利用率最高
,

而低施磷量条件下各处理磷肥利用率差

异不明显 相同施磷量时正常供水情况下磷肥利用率显著高于干旱胁迫条件下磷肥利用率
。

除高施磷量全层施磷处理外
,

相同施磷位置时两种水分条件下均表现为随施磷量增加磷肥

利用率降低
。
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