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分层施肥对小麦植株含 N 量的影响
`

徐 佩 艾应伟 张先婉
(中国科学院

一

水利部成都山地灾害与环境研究所 成都 61 0 0 4 1)

提 要 对平作表层 ( l ~ Z e m )土层施肥与垄作表层 ( l ~ Z e m )
、

中层 ( 2 5 e m )
、

底层 “ s e m )

土层施肥时的小麦不同生育时期各器官含 N 量的研究结果表明
:

无论是垄作还是平作表层施

肥
,

小麦从三叶期到拔节期根
、

叶的含 N 量由高到低
;
而垄作中层和底层施肥却由低到高

.

三

叶期时根
、

叶含 N 量以表层施肥 > 中层施肥 > 底层施肥
.

而表层施肥的垄作与平作间对比
,

则

根叶的含 N 量无显著差异
.

三叶期以后小麦根
、

茎
、

叶
、

粒
、

壳的含 N 量影响不大
.

另外
,

垄作

底层
,

中层施肥 比表层施肥显著增加了小麦产量
.

关键词 小麦 平作 垄作 分层施肥 含 N t

作物体 内的 N 素代谢是作物对肥料 N 和土壤 N 吸收利用及生长环境相互影响的结

果 〔 ’
, ’ 〕

.

作物体 内的含 N 量是反应作物 N 素营养状况的重要标志
,

它往往因作物对 N 的

选择吸收能力
,

各生育时期对 N 的同化能力以及器官中蛋白质和叶绿素含量的不同有较

大的变化
.

一般认为
,

作物体内的含 N 量因作物种类
、

器官
、

环境条件和供 N 水平的不同

而异 s[]
.

不过
,

有关耕作条件及其施肥位置与作物体 内含 N 量的关系 尚缺乏研究
.

近年

来
,

聚土垄作栽培在南方各地
,

特别是川中丘陵区得到广泛的推广应用
,

生产研究中表明
,

聚土垄作的表层
、

中层与底层施肥具有不同的培肥改土及产量差异 4[]
.

1 试 验 方 案侧

试验在中国科学院盐亭紫色土农业生态试验站的棕紫泥土上进行
.

土壤基本理化性

质 为
:

有机 质 1 1
.

25 / k g
,

全 N 0
.

7 35 / k g
,

速 效 N 5 6
.

s l m g / k g
,

速效 P 8
.

g m g / k g
,

速效 K

85
.

7 1m g / k g
,
p H 8

.

3
.

采用当地推广的小麦品种
“ 3 1 0 ” .

设置 4 个处理
: 1

.

表层施肥 (施肥

深 度 1一 cZ m )并垄作 (以下简称
“
垄 + 表施

”
) ; 2

,

中层施肥 (施肥深度 25
c m )并垄作 (以下

简称
“
垄十中施

”
) ; 3

.

底层施肥 (施肥深度 4 5c m )并垄作 ( 以下简称
“
垄 + 底施

”
) ; 4

.

表层施

肥 (施肥深度 1一 cZ m
,

以下简称
“

平 + 表施
”
)

.

采用三次重复随机 区组设计
,

田间小区试

验面积 2 0 m 2
( 4m x s m )

.

小麦前种的花生
,

花生收后耕翻一次并耙平
.

垄作即先将 4 m 宽

的小区分为三个垄基
,

垄基间为 0
.

s m 宽的垄沟
,

然后将垄沟耕层土壤移至垄基上聚成约

2 c0 m 高的垄厢
.

表层施肥为表层施后撒一层 1~ cZ m 的细土覆盖
,

中层施肥为先取走垄

基 sc m 活土 层后将肥料进行 80 c m 宽幅条施再 回填活土层并垄作
,

底层施肥为先取走

2 c5 m 活土层后将肥料进行 80
c m 宽幅条施再回填活土层并垄作

.

每小 区施尿素 0
.

8 2 5k g

(折合 N 1 8 9
.

7 5 k g / h m ,
)

,

施过磷酸钙 l
·

s k g (折合 p
Z
o

: 1 6 5 k g / h m
Z
) :全部作基肥一次施用

·

,

国家自然科学基金 (项 目号
:
9 3 0 6 3 6) 资助项 目的部分研究成果

.
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小麦播种在垄厢上
,

平作的小麦播种面积与垄作相同
,

播种在类似垄厢位置处
.

分小麦三叶期
、

拔节期
、

孕穗期
、

灌浆期
、

成熟期五个时期取样
,

对样品按根
、

茎
、

叶
、

粒
、

壳用凯氏定 N 蒸馏法测定其全 N 含量
.

2 结 果 与 讨 论

2
.

1 小麦根的含 N 里

从表 1 可以看出
,

无论是垄作还是平作
,

不同土层施肥小麦根的含 N 量从拔节期到

成熟期不断减少
,

平作表层施肥时的根含 N 量略大于其他处理
,

但递减幅度基本一致
.

小麦三叶期时不同处理间根的含 N 量有明显的差异性
,

表现为随着施肥深度的增加其含

N 量降低
,

即根 的含 N 量是底层施肥 < 中层施肥 < 表层施肥
.

而垄作与平作的表层施肥

间根的含 N 量无显著差异
.

从三叶期到拔节期间隔 54 d 的时间
,

垄作与平作表层施肥的

根含 N 量均从高到低
,

但垄作的中层和底层施肥却 由低到高
.

这表明施肥深度对小麦苗

期根吸收 N 素有显著的影响
.

三叶期以后各生育时期不同处理间小麦的含 N 量没有显

著差异
.

表 1 小麦各生育期根的含 N t (m g /幼 ’
)

T a b le 1 1、 e t o t a l N fQ w h e a t , 5 roo t i n d i f f e 亡e n t gr o w i n g 讲 r iod s

处 理

垄 + 表施

垄 + 中施

垄十底施

平十表施

三叶期 拔节期 孕穗期 灌浆期 成熟期

2
.

16 a 人

1
.

7 5 b A

1
.

3 9 e B

1
.

9 3 a A

89

9 7

4 0

5 7

3 4

2 9

0
.

8 6

0
.

8 5

9 5

92

5 l

5 6

2 5

4 2

0 l

l 4

2
.

2 小麦叶的含 N 且

由表 2 可知
,

在不同处理 间小麦各生育时期 叶的含 N 量差异与根非常相似
.

垄作和

平作表层施肥间小麦叶的含 N 量不仅没有显著差异性
,

而且与根的含 N 量对比
,

两种处

理间的差异更小
,

且很接近
.

从生育初期到生育末期表层施肥小麦叶的含 N 量不断降低
,

处 理

垄 + 表施

垄+ 中施

垄 + 底施

平十 表施

表 2 小麦各生育期叶的含 N t (m g /幻
”

T a b l e 2 T h e t o t a l N o f w h e a t , 5 I a v es i n d i f f e r e n t g r o w i n g pe r i团 s

三叶期
,

拔节期 孕德期 灌浆期 成熟期

4
.

8 4 a A

4
.

3 0 b 人

3
.

5 0 e B

4
,

8 2 a 人

4
.

0 0

4
.

4 0

3
.

9 9

3
,

9 7

7 5

7 5

2
.

0 8

2 02

1
.

9 0

1
.

8 9

0
.

7 3

0
.

7 2

7 9

8 5

不同处理间除三 叶期的含 N 量有显著差异外
,

以后各生育时期均无明显差异
;
从三叶期

l )表中小写英文字母 sL o 0 05 比较
,

大写英文字母 sL 6 o
.

0 1 比较



3期 徐 佩等
:

分层施肥对小麦植株含 N量的影响

到拔节期表层施肥小麦叶的含 N量是由高到低
,

而垄作的中层
,

底层施肥却 由低到高
.

三

叶期时小麦叶含 N 量随着施肥深度的增加而显著降低
,

这与根的含 N 量变化一致
.

由此

说明
,

小麦拔节以前
,

由于根系不发达
,

随着施肥深度的增加降低了根际周围的 N 素浓度

而导致根对 N 素吸收利用的下降
,

使小麦叶的 N 素营养状况发生差异
.

这对于土壤肥力

较低
,

种植生育前期对 N 素需求偏高的作物来说不适宜深层施肥
,

表层施肥更有利于作

物生长
.

2
.

3 小麦茎
、

粒
、

壳的含 N 量

从表 3 可知
,

孕穗期到灌浆期再到成熟期
,

不同土层施肥小麦茎的含 N 量动态变化

很一致
,

均从高到低
,

其下降幅度相对根
、

叶来说明显偏大
,

这是因为茎是有机养分的临时

储贮器官
,

并且穗部器官对有机养分的需要不断增多
,

而茎相对根和叶来说又是与穗器官

直接相连的
.

对不同生育期茎的含 N 量及成熟期粒和壳的含 N 量进行方差分析表明
,

不

同土层施肥间茎
、

粒
、

壳的含 N 量均无显著差异
.

表 3 小麦各生育期茎
、

粒
、

壳的含 N t ( m g / g )

T a b le 3 T h e t o at l N o f w h e a t , 5 s et m a r a i n a n d h a l l in d sf介 r e n t g r o w i n g 沐 r i团 s

成熟期
处 理 茎孕穗期 茎灌浆期

—
茎 粒 壳

垄 + 表施 1
.

10 0
.

7 5 0
.

2 6 2
.

2 9 0
.

5 8

垄 + 中施 1
.

1 8 0
.

7 7 0
.

2 6 2
.

3 3 0
.

4 8

垄 + 底施 1
.

0 7 0
.

8 2 0
.

3 0 2
.

3 6 0
.

5 8

平 + 表施 1
.

2 3 0
.

8 4 0
.

3 0 2
.

4 0 0
.

6 9

2
.

4 小麦产量

垄作后表层施肥的小麦产

量最 低
,

它与中层和底层施肥

间小麦产量高 低有极 显著 差

异
.

不过
, “

平 + 表施
”

与
“
垄 +

中施
” 、 “

垄十底施
”
之间的小麦

产量不明显
,

另外
“

平 + 表施
”

表 4 不同土层施肥小麦产 t ( k g / h m
Z
) [ 5 ]

T a b l e 4 T h e t o at l N o f w hea
t ` 5 r oo t i n d i f fe r e n t g r o w i n g P e r iod s

处 理

垄+ 表施

垄 + 中施

垄 + 底施

平 十表施

产 量

2 16 2
.

3

2 6 2 8
.

8

2 7 66
.

8

2 9 9 2
.

6

L S D O
.

0 5 】另 D O
.

0 1

A

A

比
“

垄 + 表施
”
更能促进小麦生长发育

,

有极显著的增产作用 (表 4 )
,

由此可见
,

虽然分层

施肥对小麦产量有显著影响
,

但当肥料施到一定土层深度后
,

随着深度增加无明显的增产

效果
.

要想构造高产的紫色土免耕模型
,

还需进行大量的研究工作
.
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