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摘 要

本文应用
’SN 示踪技术

,

在川中紫色土上进行了聚土的表层施肥(施肥深度 l一 Zc m )
、

中层施肥(深施 2又m )
、

底层施肥(深施 4又m )和平作表层施肥不同处理小麦吸 N 特性等的研

究
。

结果表明 : N 肥利用率是
“

平 + 表施
”

>
“

聚十 底施
”

>
“

聚 + 中施
”
>

“

聚 + 表施
” ,

处理

间 N 肥利用率最高是 23
.

78 %
,

小麦一生有 38
.

7一 44
.

1% 的 N 来自肥料
。

小麦拔节以前无论

是聚土还是平作
,

其表层施肥地上部分 N D FF 值极显著地大于中层和底层施肥 ;
“

平 + 表

施
” 、 “

聚 + 底施
” 、 “

聚+ 中施
”

比
“

聚 + 表施
”

显著地增加了小麦产量
。

关键词 小麦
, ’

5N 肥料
,

N 肥深施深度
,

N 肥利用率

N 是小麦生长发育必需的大量元素之一 N 肥的不同施肥法直接影响着小麦的产量

和肥料利用率「’.9]
。

N 肥深施是一种提高其肥效的有效措施
,

N 肥深施深度受作物种类
、

N

肥品种
、

土壤
、

降雨
、

耕作管理等的影响【4 一刀
。

确定深施的适宜深度是其研究的核心
,

针

对基肥深施在侧条施肥
、

种肥伴施
、

穴施等方面已有不少报道l弧 101
。

但有关基肥分层深施与

小麦生长发育的关系尚缺乏研究
。

张先婉等将聚土免耕土层分为表层 (0 一 15cln )
、

中层

(巧一 35c m )和底层(35 一 50C m )
,

认为土壤中层施肥意义更大 l2]
。

本文对 N 肥在聚土

与平作上按不同土层施肥后对小麦产量及 N 肥吸收利用等方面的影响开展了研究
。

1 材料与方法

1
.

1 材料

本试验在中国科学院盐亭紫色土农业生态试验站科研试验地上进行
。

供试土壤为侏罗系蓬莱镇组

母质发育的棕紫泥土
,

其土壤基本性质见表 1
。

供试小麦品种为
“

3 10
” ,

于 1卯2 年 ro 月 25 日播种
,

次

年 5 月 17 日收获
。

’SN 肥料为丰度 5. 07 % 的尿素肥料(上海化工研究院产)
。

国家自然科学基金资助项 目
。

收稿日期 : 1卯5 一02 一 1 5 ;
收到修改稿 日期 ; 1哭巧一 08 一加
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表 1 供试土壤的化学性质

Ta bk 1 C he m ic al Pr

op e rtie s
of the

501 1 st诚
e d

全 N 速效 N 速效 P

馆 /kgl (m g /叼 (m g /k乡

T o
回N A vai la bl eN A v ai la bleP

速效 K

(m g / kgl

A vai la b】e K

PH壤,iI封So

紫色土 11
.

2 0
.

7 3 56
.

81 8
.

如 9 1
.

0 1

1
.

2 田间小区试验

小区试验采用三次重复随机区组设计
,

小区面积 2伽, 2

(4m
x

sm )
。

有 4 个处理 : ¹ 表层施肥(施肥

深度 1一 Zc m )并聚土( 以下简称
“

聚十 表施
”

)
。

º 中层施肥(施肥深度 2交m )并聚土(以下简称
“

聚 + 中

施
”

)
。

» 底层施肥(施肥深度 4又m )并聚土( 以下简称
“

聚十 底施
”

)
。

¼ 表层施肥(施肥深度 1一 Zc m
,

以下简称
“

平十 表施
” ,

作对照 )
。

小麦前作是花生
,

收后耕翻一次并耙平
。

聚土即先将 4m 宽的小区分

为三个垄基(每个垄基宽 lm )
,

垄基间为0
.

5m 的垄沟
,

然后将垄沟耕层土壤移至垄基上聚成约 么又m 高

的垄厢
。

表层施肥为土表施肥后撒一层细土覆盖
,

大约 1一 Zc m
。

中层施肥为先取走垄基 交m 活土层

后施肥再回填活土层并聚土至土表 2(k m 高
。

底层施肥为先取走垄基 25c m 活土层后施肥再回填活土层

并聚土至土表取m 高
。

每小区施尿素 0. 825 地 ( 即相 当 189
.

75 比 N / h a , N 未作标记 )
、

施过磷酸钙

1
,

sk g (即相当 165k g P20 5 / ha) 两种肥料
,

全部作基肥一次性施用
。

聚土处理在每个小区的垄基上种植

小麦 ; 对于平作处理(对照)先划出与聚土处理垄基相同的位置 ; 并在上面种植小麦
,

使平作与聚土小

麦的播种面积相同
。

采取每个小区全区收获的办法计测各处理小区的小麦产量
。

1
.

3 ’W 微区筒试验

用特制的圆形无底铁皮筒( 巾32 x 68c m )与小区试验同时布置微区筒试验
。

每小区安放一个微区筒

于各小区中间一个垄厢上 (平作时安放在与聚土垄厢的同等位置)
,

每微区筒内施
’SN 尿素肥料 3

.

31飞
、

过磷酸钙 6. 02 69
。

微区筒试验除施用
”N 标记尿素外

,

其处理方式与小区试验相同
。

每个微区筒小麦定苗 4D 株
,

分三叶期
、

拔节期
、

孕穗期
、

灌浆期
、

成熟期五个时期取样
,

每次取样

5一 8 株
。

样品按根
、

茎
、

叶
、

粒
、

壳测定全 N 和
’5N 丰度

。

2 结果与讨论

2
.

I N 肥深施深度与小麦 N 肥利用率的关系

将小麦成熟期从微区筒中所采的样品按根
、

茎
、

叶
、

粒
、

壳分为 5个部分
,

并对这一次

每个样品的 5个部分分别测定其全 N 量
、

’SN 含量
,

由示踪法得出小麦成熟期各器官

对
’

加 肥料的利用率见表 2o

从表 2可看出
,

各处理 N 肥利用率均以籽粒最高
,

是根
、

茎
、

叶
、

壳其它器官在 10

倍左右
,

小麦将吸收的肥料 N 70 % 以上转移到了籽粒中
。

处理间的肥料利用率是
“

平
+ 表施

”

>
“

聚 + 底施
”

>
“

聚 + 中施
” > “

聚 + 表施
” 。

平作与聚土相比
,

聚土后肥料利

用率降低
,

未聚土的表层施肥与聚土后的表层
、

中层施肥间差异达到极显著
。

聚土后随着

肥料深施深度的增加肥料利用率提高
,

表层施肥与底层施肥间达到显著差异水平
。

其原
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表 2 小麦不同深施深度的 N 肥利用率(% )

Ta ble 2 11 r u tili z a tio n rat e of ni tro罗 n
ap PPli e d to di ffe re n t 5 0 11 de Pts by w he a t

处理方式

T fCat m C n t

根

R 0 0 t

茎

Ste m

叶

LCaf

粒

C rai n

合计

T O回

LS口
州乃

LS oo 川

聚 + 表施

聚 + 中施 1
.

24

0
.

砧

0
.

8 2

1 1
.

12

(76
.

6)

12
.

54

(75
.

9)

15
.

55

(75
.

6)

17
.

23

0
.

70

0
.

印

14
.

5 2 e

16
.

5 3 be

聚 + 底施 1
.

10 1
.

16 1
.

7 3 1
.

02 为
.

56 ab

平 十表施 2. 02 1
.

18 1
.

% 1
.

39 2 3
.

78 a

(72
.

5)

注
:
( ) 中数字为占合计的百分数

。

因可能有两个方面 : 一是随着 N 肥深施
,

其转换成气态 N 挥发损失和淋洗损失的数量

减少陈”
,

’头 二是作物根系主要集中在一定的土层深度lz]
。

小麦要达到正常的生长发育
,

对各种矿质元素的吸收也必需达到一定平衡
,

其体内全 N 百分含量通常维持在一定范

围之内
,

使聚土与平作处理之间全 N 百分含量变幅很小
,

而聚土处理比平作处理在初

次聚土后又比较明显地降低了小麦产量和生物量(见表 5)
,

这样便造成了聚土处理吸收

的肥料 N 数量相对偏低
、

N 肥利用率便低于平作处理
。

2
.

Z N 肥深施深度与小麦吸 N 特性的关系

2. 2
.

1 小麦对肥料 N 的吸收 本研究对试验样品按小麦成熟期(包括根
、

茎
、

叶
、

粒
、

壳)
、

灌浆期(包括根
、

茎
、

叶
、

穗)
、

孕穗期(包括根
、

茎
、

叶)
、

拔节期(包括根
、

茎
、

叶)
、

三叶

期(包括根
、

叶)各器官分别测定了全 N 和
’SN 值

。

对于小麦各器官的全 N 含量中来 自肥

料的 N 素所占的百分数(N D FF值)
,

因三叶期和拔节期两个时期处理间根的 N D FF 值

有非常明显的差异性没作方差分析外
,

其余各生育期处理间各器官的 N D FF 值均进行

了方差分析
,

现将处理间有显著差异性的小麦几个生育期各器官的 N D FF 值列于表 3
。

表 3 小麦 N 肥不同深施深度的 N D FF值(% )

T a
ble 3 N D FF Val ue s (% )

o f ni tr

卿
n fe rtiliz er o f di ffe

r e n t 5 01 1 de p th aP pli e d to d un 飞 w he at g o w th

处理方式

T reat m en t

三叶期

丁h re e leaf sta罗

根 叶
R co t 比 af

拔节期

El o n即tio n sta罗

根

R 自〕t

孕穗期
.

Boo ting st剐买

根

R 创〕t

ab A

be A

AACa

O八n,n,
�
,�气一,、1

., .且月呼,j,j�JI月峙,
汀, 产0产45312244聚+ 表施 55

.

5 56 2 a A

聚+ 中施 16
.

1 22
.

1 b B

聚 + 底施 8
,

6 9
.

3 e B

平 + 表施 5 5
,

3 57 2 a A

注
:
表中小写字母为LS 几

伪 比较 ; 大写字母为 LS D 。 : 比较
。
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由表 3 可知
,

三叶期以后各生育期处理间小麦地上部分各器官(叶
、

茎
、

粒
、

壳)的

N D FF 值在表中均没被列出
,

说明方差分析差异均不显著
。

小麦三叶期时
,

叶的 N D FF

值是表层施肥 > 中层施肥 > 底层施肥
,

并达到显著或极显著差异
,

表层施肥的聚土与

平作间地上部分 N D FF 值没有显著差异
。

从这可说明
,

小麦拔节以前由于 根系欠发

达
,

扎根较浅
,

随着施肥深度的增加
,

其吸收利用肥料中的 N 素比例显著减少 ; 拔节

期及以后各时期不同施肥深度对地上部分 N D FF 值已没有显著的影响
。

这表明在土壤

供 N 能力低的土壤上表层施肥有利于作物苗期生长
。

聚土后小麦 N 肥深施深度影响着

肥料 N 在根中的吸收量
。

N 肥不同深施深度对小麦地上部分以三叶期为界
,

地下部分以

孕穗期为界
,

共表现出吸收利用肥料 N 的显著差异性
,

但地下部分的吸收迟缓于地上

部分
。

2. 2. 2 小麦的吸 N 量 通过
’

5N 微区筒试验
,

得出小麦成熟期对全 N 和
‘

加 的吸收量

列于表 4
。

由表 4 可知
,

小麦一生中全 N 和
’SN 吸收量不 同处理之间表现出:

“

平 + 表

施
”

>
“

聚 + 底施
”

>
“

聚 + 中施
”

>
“

聚 + 表施
” 。

同是表层施肥
,

小麦一生中的全 N 和
’SN

吸收量平作却远大于聚土
,

这与初次聚土后降低了小麦产量
,

使平作与聚土间小麦产量

有显著的差异有关(表 5)
。

各处理对全 N 和
’SN 的吸收量都有粒 > 根

、

叶 > 茎
、

壳的关

表 4 小麦 N 肥不同深施深度的吸 N t (地 / ha)

Ta ble 4 A be o rp tio n
(kg / ha )

o f ni tr

卿
n
叩p lied to di ffe

re n t 5 0 11 de p th o f d ee p p lac em en t by w he at

处理方式

T r e at 们n e n t

根

R ‘x 〕t

4
.

9 5

茎

StC m

日十

LCaf

全 N

聚 + 表施

粒

G rai n

49
.

62

(75
.

1)
’

2 1
.

105

全 N

聚 + 中施

3
.

18 4
.

的5

1
.

24 5 1
.

如5

3
.

8 1 6
.

24

1
.

56 2
.

52

3
,

79 5 7
.

四

2
.

20 5 3
.

28 5

5
,

4 3 9
.

105

2
.

23 5 3
.

7 2

合计

To tal

6 5
.

98 5

6 !
.

32

(7 5
,

7)
”

23
.

79

27
.

57

执1
.

8)
2 ,

8 l

31
.

拓5

(3 8
.

7)
习

88
.

4 7

,355075既03842.62.6从王

全 N

聚 + 底施

6 5 4 15

(739)
”

四
.

夕〕5

3
.

33

1
.

335

3
.

的

1
.

14

5
.

89 5

1
.

93 5

全 N 74
.

76 6
.

34 5

平 + 表施 (7 1
.

3)
”

4 5
.

13 5

(4 3
.

1)
”

中数字为粒的全 N 占合计全 N 的百分数
。

中数字为
’SN 占全 N 的百分数

。

l)2)
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系
。

小麦随着生育期的延迟
,

根
、

茎
、

叶中全 N 含量不断递减
,

到成熟期时吸收的全 N

量只有 24
.

3一 28
.

7% 分布在根
、

茎
、

叶
、

壳之中
,

其余大部分(71
.

3 一 75
.

7 % )转移到籽

粒中
。

小麦成熟期全 N 吸收量中有 38
.

7一 44
.

1% 来自
’

加 肥料
,

来源于土壤供 N 占

56
.

9一 6 1
.

3%
。

2
.

3 N 肥深施深度与小麦产最的关系

通过田间小区试验
,

得出 N 肥不同深施深度的小麦产量见表 5
。

表 5 结果说明
,

各

处理产量以
“

平 + 表施
”

>
“

聚 + 底施
”

>
“

聚 + 中施
”

>
“

聚 + 表施
” 。

聚土后表层施肥产

量最低
,

中层施肥和表层施肥
、

底层施肥和表层施肥之间产量有极显著差异
,

说明聚土

后肥料应基施到一定深度
。

平作的表层施肥比聚土的表层施肥有极显著的增产作用
,

但

平作的表层施肥与聚土后的中层施肥和底层施肥间产量差异不显著
,

这也表明聚土后肥

料基施到一定深度与平作表层施肥有同等产量效应
。

本试验初次聚土 比平作产量低的现

象作者认为有两个原因 : 一是垄沟的土聚在圣基上 比较松散
,

比通常条件下的容重偏

低
,

使表层土壤水
、

温
、

气
、

热发生了不利于小麦生长发育的变化 ; 二是聚土土壤来源的

垄沟面相对较窄
,

聚土高度又达 20C m
,

使部分较下层的土壤聚到了表层
,

引起聚土后

表层土体养分含量偏低
。

张先婉等进行多年聚土免耕耕作法定位试验中也发现聚土头年

作物产量反而下降l2]
,

这与本试验现象相符
。

不过
,

在下季或以后各季中聚土与平作之

间农作物产量将如何变化
、

又如何进行聚土后深层施肥等还需继续
、

深人地开展研究
。

表 S N 肥不同深施深度的小麦产t (kg / ha)

T曲 le s 叨le w he at yie ld (k g / h
a
) of di ffe

re n t N 即p li eat ion de p ths o f ni tr o罗 n fe r tili z er

处理方式

T re at m e ni

产量

Y ie ld

LS 氏
5

LS 喘
.

ABAA聚 + 表施

聚 + 中施

聚 + 底施

平 十 表施

2 163
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