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底墒与磷肥互作对春小麦产量形成的影响

李凤民。刘刁、兰，王 俊
兰州大学于旱农业寸态国家重点实验室.兰州、730000)

摘要 研究了浇底墒水和施研肥对春小麦产量形成的影响 实验设4个处理:对照(CK)拱作层施礴(P);浇加mnl底墒

水,W);施清加浇30 mn辰墒水(PW),侧定土墉含水量.很系生物量、她上生物量和测产等。结果表明.WP处理根重和

中下层分配比例均较高 与w处择相比 WP处理利用底墒井没有增加 但水分利用效率和产量均增加J决定产量的1要

因素是小麦早期小铭和小花形成的数量和质量。W和WP两个浇底墒水的处理，其十嚷水分利用最平均为34. 5 mm略

高干所浇的底墒水的量怜。 m), CK,P,W,WP等4个处理的籽粒产量分别为317.7.1191. 1.2516. },27'.a, 1 kg/l-;2,

水分利用效率分别为。.186,。一198,0.172,0-207 g /(Mm·1l

关钮词 春小麦:底墒:确肥 水分利用效率:产量 很系
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    水肥短缺一育是黄上高原旱作农业区提高农业生产力的主要限制因素「’J在这里长期的旱地农业发

展中.曾特别强调过增施化肥的重要性 提出“以肥调水”的概念冬’」。同时，有一批学者致力「生态环境中

水分条件的研究，提出了“集水农亚”的发展思路’ 过夫多年以来施用化肥使旱地农业生产得到了长足发

展.进 一步的发展就很自然地转向了旱地水分条件改善方面的研究 尽管本地区过去对土壤水分的研究己

经很多.但由于传统的旱作农业缺乏一定的可控水资源，这些研究只能了解一定的水分运动规律 不能有

效地调节和控制土坡水分动态。集水农业的发展为旱作农业仄提供r一定的可控水资源.使人们对土坡水
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分的调控力度大大增强 在这仲背景卜.结合土壤肥力来研究水分调控问题就成了目前以及今后一个Il寸期

内旱地农业的 个重要研究内容 本文旨在研究浇灌底墒水和施用磷肥对存小麦产量形成过程中相关要

素的形响 以期为集水农业背景卜农川水肥管理提洪科学根据。

1 材料与方法

    试验于1997年在日肃省定西县唐家堡农业试验站进行。该区海拔1970 。年均气温6.2(，年辐射位

量o898MJ/m·年口照时数2500h.= 10(积温2075. 1 ，无霜期1404属中N带十T旱气候 作物 一七一

熟，无灌溉，为旱地W养农业 198-1592年间年降水相对变率为2-I厂.6-9月份降水量占年降水的680i

年均降水总量420mm.400mm降水保证率为4o二 春小麦生长季节实验年份的降水与自山水面蒸发分布

同常年均值对比见表1
    从表 1可知，春小麦整个生育期间降水比平均少上39. 12m., 而日蒸发总量相差不大，作物牛长的前期

日燕发量明显高于平均值 由于播种前底墒状况极差，几乎达到了凋萎系数(7.2V,)

                        表1 实验站春小麦生育期内降水.和自由水面燕发" (,n,, )分布

    Table 1  The preti功taboo and evaporation pmenti幻during spring wheat season a1 Oingxi experimental station

年 Y洲r 21 -31March 、nril May June luh
  全'I育期

Wholr prncd

199了

::一:

Rainfall

F11por

Rarnfall

13,.P.,.

43. 6          20, ti          11- 8

176.00        174.40       264夕〕

  几1. 70 55 13         76. 53

159. 29        218. 01        219. 34

  34. 9

20几 73

  77.34

IS187

日 49

86下G3

2819蕊

8F8.68一。︸。    试验土壤为黄绵土、含有机质11. 7刻kg.速效氮67. 4,创g、全磷(P)0. 61g/kg速效磷(P)3,44ug!g,前

作扁豆.Q 4Z收获到播种小麦前休闲期为242d 播前普施纯氮90kg/hm̀.磷肥按52.4kgP/hm’分处理施

入

    试验材料为春小麦(7}tti- -ti，“。1)陇春8139-2

距 11- 播量262. Skg/hm“试验设4个处理 对照(CK).

浇灌 30

Ikl偏少

产产

mm底墒(PW) o每处理3重复，甸小区S. X4

，于1997年3月21口播种，穴播，行距 15cm，穴

耕作层施磷(P):浇灌30 mm底墒(W)施磷加

一22. 5 n i}随机区组排列。因作物生长前期降
土壤过于干旱，为保证试验止常进行 在作物的抽梅开花期所有小区均浇水 15-m ,成熟后收获测

    甸15一  20d用烘千法(()--40 cm)和中r仪法(40-m以卜)测定1壤含水量 出苗后茸lod在碑个小区

的采样区随机采样15-20株 75 C下恒温48h，称重;在拔节期、开花期和灌浆期分别用直径8- 土钻取根

系十样、清水冲洗、分层测定根系生物量 两个地膜毅盖处理于7月8日收获，两个非地膜橙盖处理于7月

15日收获 收获后进行测产及考种

2 结果分析

2- 1土壤供水与作物耗水量
    表2为牛育期内上壤供水和作物耗水睛况。播前浇灌底墒大大增加了前期土壤供水和作物耗水 在生

长后期土壤供水量与相应的对照基木一致 W和WP处理的总耗水量很接近，一者平均为193. 8mm.C'K

和P处理的均值为159. 2mm.前者比后者均值高34- 6mm，大于播前底墒灌溉量(30mnl) .表明底墒灌溉全

部被作物所利用。总体来看.在作物耗水肇中 CK,P. W和W I'处理的土壤供水量分别占作物耗水量的

18- 3 'Y, . 20。% 34.6 和31. 3 l .尽管本汗度降水偏少，但降水仍然占春小麦耗水量的主休 后期土壤供

水的降低与前期供水过度且土壤水分没有得到有效补充有关

    磷素对土壤供水及作物耗水的影响均不显著

22 根系生长和分布
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                    表2 不同时期土坡供水IM 作物耗水/ (mm)

Table 2  The evapotranspiration and then mount of water supplied by soil in different stage

播种后天数DA5(d、
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    ，DAs:为播种后天数Days alter - mg.一 :包含了15 mm

    从根系总干物质重来看(图I).在拔节期，底墒灌

溉处理能增加根重最高可达72.090,.与未浇水处理差

异显著、施磷对根系生长也有促进作用，但相对较弱

在开花期.各处理根重均显著增加.CK,P和W处理均

达到全生育期的最高值 P和W处理均显著低于CK.

PW处理与CK非常接近.灌浆期CK根系十至下降较

多.P,W处理下降相对较少、WP处理仍有一定增加，

说明干旱导致根系干重下降，而浇底墒水和施磷对保

持根系大小，延长生活期有一定帮助，特别是在浇灌底

墒的同时施磷肥.有助于根系的持续生长

    从根重空间分层来看(表3).P,W和WP在拔节

期均舱增加各层根重.W和WP处理的20-40crn根系

人1 bop水Molodcd 15 mm -ix--

70

50

30

w p

10

拔节期 开花期 滋浆期
Jointing    Anthesls     Gnia

                          filling

    生长阶段Growth stages

图 L 不问处理根系伟物III动态

Fig. I K- bioma,.. dynam:r,

生物量均高于CK和P处理，表明浇底墒水促进了根系生长和下扎 在此时期 施磷肥对根系的牛长主要

                                表3 不同处理对根垂直分布的影响(g/,m勺

                      Table 3  The influence of various treatments on rout spatial distribution
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表现在卜层，下层根系基本不受影响 开花期.WP处理相刘于P和w两个处理而言不仅增加或显著增加

了各层根重.而且增大了中层根和下层恨的分布比例.P处理也有很明显的根系下扎的趋势.W处理也有

同样的趋势，但不及前二处理明显 灌浆期相对于开花期而言 CK,P和W处理各层根重均下降，但绝对水

平P和W处理略高于CK.WP处理中下层根系有轻微下降，而F.层根系却有明显增加。表明.P,W两因素

都有维持报系牛活能力的作用，kl二者联合作用对此有显著的强化作用。

                                                  2.3 干物质积累和分配
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图2 不同处理地 全生物星动态

Fig. 2    12.w biomes. dvn-ics

.n rer,nns treatm en s

    图2是不同处理单位而积地上部分十重变化 4个

处理在播种后ii0d以前基木没有差异 而后期出现差

异.表明P和W的效果主要表现为后效 WP和W处

理在中后期 一直显著高于P和CK处理,WY又显著高

于W,在收获期W和WP又比较接近 值得注意的是

最后一个阶段 P和WP处理的地上生物量均不再增

加，而CK和W则都有明显的增长，特别是W处理增

长幅度最高

    从根冠比来看(表 4)，拔 节期 W 和WP处理均显

                                                著高于CK和P处理，表明，浇灌底墒水有利十早期根

系发育，F处理略高十CK,但不显著，施磷肥也有明显的促进根系生长的作用，但在水分条件较差时这种

作用不显著 开花期，所有处理根冠比均大幅度下降PI W和WP3处理之间已无显著差异，对照CK W若

大于3个处理 表明CK处理把较多的干物质资源分配到了地下，这对提高籽粒产量不利

                                  表4 不同处理在不同发育时期的根冠比

                    Table 4  The root/shoot of various treatments on different development stages

(、K W P

    拨节期Joint

  升花期 Amhess

灌桨期Grain filling

i1. 433月

e.竹7U:,

日. ba:ia

0. 466.

0.0415七

0.032.

0.7316

0.02836

0. 025.

fi2gb

034b

035.

2.4 产量及其构成

    由表3可以看出，对照CK产量最低.WP和W处理产量显著高于CK和工，处理，比对照CK增产

197. 93 Y,和174. 20儿.比P处理增产129. 5y,和111.3月 施磷的处理P和WP分别比相应的非施磷处理

CK和W增产29. S V}和8.6M.增产幅度低于浇水 丘WP和W之间差异不显著

                                  表5 不同处理对特小麦产f及其构成的形响

                  'fable 5 Effects of various combinations。「treatments an yield and its components
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    从产量构成来看，WF处理在各项指标中均获得高值，并与其它处理差异显著.W处理的德粒敌.收获

指数与WP处理处在同一显著水平 从不同指标与产量做相关分析得到的决定系数(R'、来看，有效小穗数

和德粒数与产量呈极显著相关.与穗长呈显著相关、与其它指标相关不显著。表明 决定产量的主要因素是

小麦早期生殖器官的发育状况，亦即小穗和小花形成的数童和质量，于粒重、收获指数和单位面积的撼数

对产量澎响不大

25 水分利用效率

    P和CK处理在不同生长时期水分利用效率基本相似，总体来看.1'略高于CK.但不U著 而w和WP

相比.除最后一个时期由于wP生物量略有下降导致水分利用效率低于W处理之外，其它阶段均为wP

显著高于w处理，表明使用磷肥有助于改善水分刊用效率 但水分条件较差时这种作用会大大消弱。CK

和W相比，在前2个时期水分利用效率相似 但后2个时期后者显著高于前者;P和WP相比.除第d阶段

WP偏低之外(由于生物量轻微F降而使水分利用效率成为负值〕，其它阶段均为WP显著高于P处理. Fj

后期比前期更高(除第4阶段)表明底炯灌溉对提高水分利用效率有重要作用，且这种作用后期更为显

著:W和WP处理以籽粒产量和总生物量计算的水分利用效率也都显著高于CK和P处理 在整个’L长

季.WP处理的水分利用效率 一直处于最高水平，表明w和F的联合作用对提高水分利用效率有显著促进

作用

                          表‘ 不同生育时期奋小麦水分利用效率tgitmm·m))

                  Table fi  'floe water use efficiencies of spring wheat in different developmen吐，t.gas

处理 WUEnns I。 wUP-, W UEone n-」 WUEn八「〕�,      WIlE W芝E-
rPatrtl护nt
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2, 213盆
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41夕

    WUEDAE 1-5ii表示播种后 I-50d期间以地」生物量为基础的水分利用效率 其它以此类推. WIT-1 }-. , rcP

-em water use Wielencg calcul-d based o,, shoe,, bmmass d.-,g the period of DAE I一50. eh, same a, f.11,-

WUE-WU玩 分别表>r收获期以生物量和籽脸产量为缺础的水分利用效率. WUE,, and WU凡r�r.r.r are ,he wale, u>,

efflciena.. based on .hoot hw- and pain ycehl at ha,- , ecape, -peeti-ly.

    同一列字母不同表示差异9著1p一。1)5),M-, wLhm calumos followed by diff.... l Icuers are srgnihcani diffe

cn, .11'=0.05

3 讨论和结语

    本实验表明 拔节期W和WP处理的根冠比均显著高于CK和P处理.P处理略高于CKI差异不显

著，表明浇灌底墒水有利于早期报系发育施磷肥也有明显的促进根系生长的作用，但在水分条{较差时

这种作用不显著。开花期 单独P,W处理根系生物量均小高，而WP处理则大幅度提高 巨有促进根系持

续生长的作用(收获期根量显著高于其它处理)WP处理相对于P和w两个处理而言 1,仪增加或显著增

加了各层根重 而且增大r中层根和下层根的分布比例 P处理也有很明显的根系下扎的趋势 W处理也

有问样的趋势，但不及前二处理明显 显然，w和P对保持根系大小.延长生活期有一定帮助，特别是w卜

处理有助于根系的持续生长卜同时还应往意到、与W处理相比、WP处理根系吸水量并没有增加、但水分利

用效率和产量均有所增加，这种增加显然是由磷素导致的植物生理is性在起作用1’一‘。

    统计分析表明，决定产量的主要因素是小麦旱期繁殖器官的发育状既,亦9'911"德和小花形成的数量和

质笔，千粒重、收获指数和单位面积的德数对产员影响不大。最后一个阶段，P和WP处理的地 h生物量均

不再增加 而CK和w则都有明显的增长，特别是w处理增长幅度最高，但由于前期繁殖器官容量已定.

进 一步增加产量的潜力已经很有限 对产缝的Ilif献不大

万方数据



左

︸川一
报

一

生

一

1916

    旱区春小麦要完成川身生活史，获得较1=7的籽粒产量，播种前的底墒及利用程度非常Ek要_播种用有

效水的多少直接影响小麦的出苗与生长状况，气，井决定小麦产量的高低 在本试验条件下，土壤IF,墒

不足，天然降水偏少.这可使作物牛长需水临界期出现在播种一出苗阶段。因此，通过播前浇水改酋土奕底

墒.作为作物生长的启动囚子，使早期出苗强壮.为后期繁殖器官的形成烫定基础 W和WPA个浇底墒水

的处理，其土坡水分利用量(平均为34.6mm)还略局十所浇的底墒水(30 - )表明W不仅促进厂健苗‘

而且还在保拍了较高水分利用效率的基础上增加了对土壤水分的利用量.显然这是W和WP提高产景的

重要基础
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《病毒生态学》简介
— (Viral Ecology)

索书号:Q939.408/V81312000%Y

作者,Chnatoat J. Hursst .美国环境代理处
出版;ACDEMIC PRESS

    自1898年病毒作为一个独立的类群第一次被命名后.病毒学作为一门新的研究领域随之诞生并发展
起来 而目前，许多人仅仅认识到病责这一非细胞结构作为核酸克隆、标记和拼接工具的有用性，而没有看
到病毒作为一种生物的生态学效应。事实上.病毒远非分子生物学实验室的有利工具 而是一种高度进化
了的与宿主有机体复杂交织在一起的牛命物质.
    本书旨在提出病责生态学这 一概念 井对其作进一步的阐述。作者以病青为 切的巾心，阐述了自然

界中大型生物病毒及微生物在各自宿主中的生存、增殖等过程 在正常情况下.病毒对其宿长种群的影响
取决于病毒及其宿主之间的协同进化的那些因素。如果病毒找到了新的寄书而改变了传播的途径 或者病
毒遇到了与其寄主遗传性相似的、易感染的、分布集，}，的种群，比如 人、栽培作物、饲养动物及藻类的花
等.病毒就会对这此种群造成灾难性的影响 因此，掌握这些传播途径的关键在于弄清以下关系:病毒生态
与其宿主生态的关系 病毒的各级宿主及任何一种病毒携带者的关系 以及传播不同病毒种类的适合媒介
物的关系。

    说病毒生态学》 书通过阐述病毒与宿主物种的相互作用 定义和解释了病毒的生态学.闹绕病毒的各
种宿主、各种媒介物及带菌者 阐述了病毒高度进化了的传播途径.重点强调了在病毒、宿主及带菌音的生
态学中，病毒感染所代表的交错区.
    本书适合与生态学、病毒学、遗传学、动物学、植物学等相关的研究人员参考
    本书的要点:

    (1)病责与宿主物种的关系 (2)病毒与其宿主的相互作用代表r有机生物体进化的 个方面 (3)病
责的传播循环流动:(4)病毒感染代表了病毒宿主带菌者牛态学的交错区

                                                                (刘丽华 武汉大学图书馆 4;;(1072)
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