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土壤水分和氮磷营养对冬小麦

根苗生长的效应
’

梁银丽 陈培元

5中国科学院水利部西北水土保持研究所

黄土高原土城侵蚀与早地农业国家重点实验室
,

陕西杨陵
,

#  �  6 67

提 要 在模拟田间原状土容重的条件下土培
,

研究了土壤水分和氮磷营养对小麦根苗生长及水

分利用的效应
。

结果表明
8

在 − ( 9 % 为 �6 : ; #6 : 范围内
,

土壤水分亏缺严重
,

( 平 < 和 = & 显著降

低
,

根苗生长严重受阻
,

( > 变短
,

( ? 9 降低
,

> ∃ 和 ≅? 9 减少
Α
随着土壤水分趋于良好

,

( 平< 、

= &

和 >∃ 明显增加
,

( ? 9 和 ≅ ? < 在 − ( < % 为 ΒΒ : ; ∀� :之间时最大
,

而 − ( 9 % 在 ΒΒ :上下时 ( > 达

最长 Α 土壤轻度干早有利根系下扎
,

土壤水分趋于 良好有利于根量增长
。

磷营养可显著提高 ( 平<
、

( >
、

( ? 9
、

= &
、

>∃
、

≅ ? 9 和 < Χ =
,

在严重干旱条件下磷对 ( 亨 <
、

( >
、

< Χ = 的调节效果更好
。

氮素

营养对小麦根苗生长的效果与磷相 比有明显差别
。

土壤严重干旱
,

氮营养引起 ( 平 < 、

= & 和 > ∃ 的明

显下降
,

为负效应
Α
轻度干早氮对 ( 平< ,

= & 和 > ∃ 无明显作用
Α
在土壤水分良好条件下

1

氮对 ( 平<
、

= & 和 >∃ 具有显著的正向调节效果
。

随着 − ( 9 % 的提高
,

增施氮磷肥可引起 ( ? 9 和 ≅? 9 的显著增

加
。

磷除作为营养物质促进作物根苗生长发育外
,

它在增强作物抗旱性方面的作用更为重要
。

在旱地

农业生产中
,

不可忽视对磷营养的使用
。

关链词 根苗
Α
土壤水分

Α

氮磷营养
Α
小麦

作物根系的生长发育状况直接关系着地上部分的建成与产量形成
。

Δ6 年代以来
,

人们逐

渐将研究工作从孤立研究地上部生理机能转向根系和地上部相互作用的研究Ε0,
“

,

毛
,

Β
,
’

,

川
。

马

元喜 5 ! Δ #7 研究了黄土
、

冲积土和盐碱土对小麦根系生长的影响
,

指 出黄土区根系人土最

深
,

有夹沙层的冲积土根系最浅
。

陈培元 5 !Δ 67 研究了西北黄土区小麦根系 的生长特点
。

∃ ΦΓ ΗΙ ϑ/ Ι5  ! Δ !7 对 � 种双子叶植物和 �� 种单子叶植物的研究发现
,

所有植物在缺磷条件下

根量均降低
。

在我国北方干旱半干旱气候的黄土高原地区
,

作物生长所需水分和产量形成在很大程度

上取决于作物对土壤水分扩大利用的可能性
。

如何根据土壤水分调节氮磷肥的使用
,

以促进

小麦根苗协调生长
,

提高水分利用效率
,

目前尚缺乏报道
。

本研究旨在探讨不同土壤水分和

氮磷营养水平对小麦根苗生长及水分利用效率的影响
Α 不同水分亏缺程度下氮磷肥的适宜用

量
Α
促进根苗生长和提高水分利用效率的有效方法

,

为促进作物根苗协调生长和生产潜力开

发提供科学依据
。

,

国家自然科学基金资助课题
。
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土城水分和氮磷营养对冬小麦根苗生长的效应

 材料与方法

两项试验均于  ! !  ;  ! ! Κ 年在西北水保所进行
。

摸拟田间原状土容重
。

采用 � 因素 � 次

饱和 ? 优化设计
。

试验  设计因素为土坡相对含水量 5− ( 9 % 7和氮营养 5∗ 7
,

试验 � 设计因

素为土壤相对含水量5− ( < % 7和磷营养 5≅
�
6

Β
7

。

氮
、

磷水平上限各为  Δ6 Γ Λ Μ ΝΟ
,

下 限为 。
,

零水平 !6 Γ Λ Μ ΝΟ
,

− ( 9 % 上限为 #6 :
,

下限 �6 :
,

零水平 ΒΒ :
。

试验设计如表  
。

衰  试软因Φ 和水平1 码及用Φ
& 1 Π0 Θ , ∋ 闭如电 1 1 Ρ Σ 3 1 1 山, /Τ Υ1 Ρ 川曰 1 1 Ρ 0Θ , Θ 0ϑ

处理编号
& Τ Θ Ο Φ

1

∗ /
0

编码水平
%/ Ρ ΗΙΛ 0ΘςΘ 0

试验  用量
= Ω ≅

1

 Σ 3 Ο 20 ΦΗ Φ4

试脸 � 用Φ
= Ω Ξ

1

� Σ 3
ΟΙ

ΦΗΦ 4

Ψ 05∗ /Τ ≅Ζ) ϑ7 Ψ Ζ 5−( 9 % 7 −( 9 % 5: 7 ≅ Ζ
钱5Γ Λ Μ Ν Ο 7 − ( 9 % 5 : 7
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将试验地 � ≅ 2�
Α Β 原状土壤 6庐土

,

最大持水量为 1> Χ ;切割装人特制木盒 6 >� Δ ? Δ 2�
Α Β ; 中

。

土壤养分状况为
Ε

全氮 �
0

�=4 Χ
,

速效磷 =
0

<? Β 8 ,97 8
,

有机质 �
0

< <1 Χ
。

不同设计水

平的氮 65 ;
、

磷肥 6Φ Γ 
Η ;分别于装盒前一次施人土中

。

土壤含水量采用称重法控制
,

重复 <

次
。

发育饱满的小僵 ? 号种子经浸种后种植于 + ?� 目的双层尼龙网之间
,

每盒 > 株
,

根系能

够正常吸收土壤中的水分和养分
,

保持根苗生长 良好 6预备试验结果证明与田间 自然状态无

显著差异
,

并不影响试验结果 ;
,

而根系的初生根和侧根则不能穿过
,

以便于无破坏性地获取

完整根系
,

又避免了根系冲洗过程以及水分对根系内部水分状况的影响
。

出苗后每 2 天侧定叶面积发育动态
,

每天测定耗水量
。

当植株生长到具有 ? 片主茎叶时
,

所有植株被收获
,

测定根长
、

根系的鲜干重及水分状况
Ι
用小液流滴速增量法 ϑ1+ 测定根系水

势
Ι
用植株干物重与耗水量计算水分利用率

。

试验结果采用 ΚΛ ΗΜ ! 语言程序经微机运算
,

并对其结果进行显著性检验
。

> 结果与分析

>
0

+ 土坟水分和氮
、

磷营养对小麦根系干物孟 6 ∗ Ν Ο ;和根长度6 ∗ Π; 的影晌

在严重缺水条件下 6 Η ∗ Θ ! 为 4� Χ ;
,

小麦根系生长严重受阻
,

∗ Ν Θ 明显降低
Ι
土坡供

水条件改善
,

可极显著地促进根系生长
,

增加根系干重
,

在 ( ∗ Ο Α 为 22 Χ一 ?� Χ时 ∗ Ν Θ 最

大
,

以后随着 Η ∗ Θ ! 的提高
,

∗ Ν Θ 显著降低
。

磷营养对小麦根系的生长具有明显作用
,

但不同土坡水分条件下
,

磷促进根系生长所需

的适宜用量各不相同
。

严重干早情况下 6 Η ∗ Θ ! 为 4� Χ ;
,

磷的增效作用显著
,

但从绝对量而

言
,

水分条件改善
,

磷的效应增大 6表 > ;
。

在不施磷肥条件下
,

Η∗ Ο ! 维持在 22 Χ可获得低

水平的最大根量
Ι
在磷用量达 3� 7 8 9 %: 时

,

Η∗ Ο ! 在 2< Χ时根量最大
Ι
当磷用量达 + <� 7 8 9

%: 的情况下
,

Η∗ Ο ! 在 ?+ Χ可获得高水平上的最大根量
。

所以
,

随着土壤水分条件的改善
,

增加磷肥施用量
,

可显著提高 ∗ Ν Θ
。
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衰 � ϑ( < % 与 ∗
1

Ξ [/ ,
水平对小麦根干, 5( ? < 7的形晌5单位

8

班克7

& ΟΧ Θ � = ΥΥΘ∴ Φϑ /Τ −( 9 % ΟΙ Ρ ∗ ,

≅ 8 6 , 0Θ ς Θ 0 / 。

伽
Φ Ρ Τ 4< Θ啥Ν Φ /Τ < ΝΘΟ Φ ϑΘ Θ Ρ 0加Λ 53

血
8
] Λ 7

≅ Ζ) 与

> Θ ςΘ 0

相对含水量 −( 9 % 5: 7

� 6 Β Κ ΒΒ ∀ Κ # 6

∗

> Θ ς Θ0

相对含水量 −( < % 5: 7

� 6 Β Κ Β Β ∀ Κ # 6

/ 5Γ Λ Μ ΝΟ 7

! 6 5Γ Λ Μ ΝΟ 7

 Δ 6 5Γ Λ Μ Ν
Ο
7

甲
 6 Β

� � Δ � Κ Κ � 6 ∀ Δ Β

� Κ � � � Β � � ∀  Β #

Κ Δ 6 � 6  � � Δ Κ # Κ

6 5Γ Λ Μ Ν Ο 7

! 6 5ΓΛ
‘
Ν Ο 7

 Δ 6 5Γ Λ Μ Ν Ο 7

 Κ  � 6 ∀ � 6 �  Δ Δ  # !

 � ! � � ∀ � � 6 � 6 ⊥  Δ Β

 � Β � ∀ Κ � ∀6 � Β Κ � Β  

氮营养对小麦根系的生长也具有明显的调节作用
,

但其效果不及磷营养显著
。

− ( < ∴ 在

�6 : 一 �Β :时不施用氮肥
Α − ( 9 % 为 ΒΒ :一 #6 :时施氮  Δ6 Γ Λ ΜΝΟ

,

小麦根干重可达相应水

分条件下的最高值
。

即土壤水分严重亏缺不使用氮肥
Α 土壤水分状况 良好增加氮肥施用量

,

对小麦 ( ? 9 的提高比较有利 5表 � 7
。

小麦根长度 5( > 7对土壤水分的反应较为敏感
。

土壤严重干旱 5− ( 9 % �6 : 7
,

根的延伸生

长严重受阻
Α
土壤水分状况趋于 良好

,

( > 显著增加
Α
在 −( 9 % 达到 Β Β :上下时

,

( > 达最大

值
8

随着 − ( 9 % 的进一步递增
,

(」
“

又趋于降低
。

磷营养对 ( > 的作用因土壤水分状况而异
。

在土壤严重缺水条件下
,

施磷对促进根系延

伸生长具有极显著的作用
Α
随着土壤含水量的提高

,

磷肥的使用效果逐渐降低
。

土壤水分与

磷素营养水平的适宜组合为
8
Ξ

Ζ
)

Β / Γ Λ Μ Ν Ο − ( 9 % ∀ 6 : Α Ξ
Ζ
)

− ! 6 Γ Λ Μ ΝΟ −( 9 % Β Δ : Α Ξ Ζ
/

。  Δ 6

Γ Λ Μ ΝΟ − ( 9 % Β∀ :
,

即土壤水分条件差多施磷对促进根系的延伸生长效果 良好
。

小麦 ( > 对

氮素营养的反应不太敏感
。

土壤严重缺水5− ( < % 为 �6 : 7施氮 Κ∀ Γ Λ Μ ΝΟ Α − ( 9 % 为 ΒΒ :时

施氮 Κ6 Γ Λ Μ ΝΟ
Α −( 9 % #6 :情况下施氮  Β Γ Λ Μ ΝΟ Α

对促进根系延伸生长的作用较好
。

这说明

随着土壤水分的提高
,

氮肥对小麦根长的作用逐渐削减
。

�
1

� 土娘水分与氮
、

磷营养对小麦根水热5( 甲<7 的调节作用

图 ‘表明
,

土壤水分含量的高件直接影响着根系内部的水分状况
。

土壤干旱严重
,

根系

内部的水势显著降低
Α 土壤含水量提高

,

根水势显著提高
。

统计分析结果表明
,

土壤相对含

水量 5− ( 9 % 7与根水势5( 平动之间的相关性极显著 5Τ
,
一 6

1

!�! 一 。
1

!! Δ
‘ ’

7
。

磷营养对小麦 (平< 的作用也极为显著 5图  7
。

− ( 9 % 在 �6 : 一 #6 :范 围内
,

磷对根系

水分状况的改善
,

对 ( 平< 的提高均有 良好的作用
Α 而在土壤严重水分亏缺条件下增施磷肥

,

对 ( 平<
提高的作用更大

。

同理
,

土壤水分对根水势的效应也因土壤磷营养状况而别
。

不施磷

肥时
,

土壤水分对 ( 重< 的效应相对较大
Α
随着磷营养水平的提高

,

土壤水分对 ( 平< 的作用

相对降低
。

统计分析结果表明
,

磷营养水平与根水势 5( 平
< 7之间的相关性均达极显著水平

5Τ
Ζ
_ 6

1

! Δ ∀ 一 6
1

! ! #
’ ‘

7
。

氮营养对小麦 ( 平<
的作用也极为显著

,

但其效应要比磷营养复杂 5图 � 7
。

在土壤严重缺

水条件下增施氮肥
,

极显著地降低了 ( 平< Α 在 −( 9 % 为 ΒΒ :时
,

氮可引起 ( 平< 的缓慢下

降
Α
而在 − ( 9 % 为 #6 :条件下

,

氮营养对根水势 5( 平<7 的提高有 良好的作用
。

即土壤严重缺

水时施氮明显降低小麦 ( 平<
,

表现为负效应
Α 土壤 中度干旱时

,

施氮对 ( 平< 的改变无明显

效果
Α 土壤供水 良好时

,

施氮显著提高 ( 平<
,

为明显的正效应
。

�
1

Κ 对蒸发燕腾5= & 7的效应

不同土壤水分条件下的蒸发蒸腾5= & 7量如表 Κ 所示
。

从中可以看出
,

随着 − ( 9 % 的提

高
,

= & 量不断增加
。
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土集水分和氮磷营养对冬小麦根苗生长的效应

一 0 一 6 1Β 6 6
1

Β
≅ , ) , 一 0 一 6

1

Β 6

一 �Β6

�66Δ66期朗一一⎯⎯0⎯⎯0
Ρ戈生ΣΡ

0

落国Σ众书卑Η认川
Τ ,咖

一酬洲〕

一= 2� 淤畔
尹

协要
Η∗ Θ ! 22Χ

一 +侧洲;
生尸币

Ρ
0
立ΣΡ

0

洛巴藕节彩

一 Υ > 2�

·

ς
Ω

一卜长子兰竺

Η∗ Θ ! 4 � Χ Ξ Ψ 一 +� 2 < Ζ > 1 /Δ Ε Ζ + 1 Δ 于 . Ψ �
0

3 3 ?
0 ’

Η∗ Θ ! 2? Χ Ξ Ψ 一 = 2 � Ζ + ? �Δ , Ζ + 1 Δ 子
.
Ψ �

0

3 3 =
’ ‘

Η∗ Θ ! = �Χ Ξ Ψ 一 2= < Ζ < 3 Δ /十 +1 Δ 荃 . Ψ �
0

3 < ?
’ ‘

图 + Η∗ Θ ! 和 Φ Γ ( 对根水势 6 ∗ 平 Ο ;的影响

[ ∴8
0

+ ] ⊥⊥ΤΑ ) ( , ⊥ Η∗ Θ ! : − _ Φ − ⎯ ) . ∴) ∴,−
, − ∗ 令Ο , ⊥ Ο %Τ: ) (Τ 曰/∴− 8

Η ∗ Θ ! 4 � Χ Ξ 一 一 + ? 2 �一 1 � � Δ / Ζ + � , Δ 荃 . Ψ �
0

3 2 =
’ ‘

Η ∗ Θ ! 2 2 Χ Ξ Ω 一 + � � �一 + � �Δ / α / , , Δ 子
.
Ψ �

0

3 3 ? ’ 0

Η∗ Θ ! = � 写 Ξ Ψ 一 ? 2 � Ζ + � �Δ / Ζ /, , Δ 于 . Ψ �
0

3 3 ? ”

图 > Η∗ Ο ! 和 5 对根水势 6∗ 平Ο ;的影响

[ ∴8
0

> ] ⊥⊥ΤΑ ) ( , ⊥ Η ∗ Ο ! :− _ 5 − ⎯ ) . ∴) ∴, −

, − ∗ 平Ο , ⊥ Ο %Τ: )

(ΤΤ _ /∴ −8

磷对 ] β 有明显的调节作用
。

在 Η∗ Θ ! 为 4� Χ时
,

施磷 3� 7 8 9%: 以 内表现为增效作用
,

超过 3 � 78 9 %: 作用下降
Ι Η∗ Θ ! 达 22 Χ 以后

,

施磷 + 4= 7 8 9%: 时蒸发蒸腾 6] β ;量最高
Ι
而在

Η∗ Θ ! 达 =� Χ以后
,

随着磷用量的增加
,

] β 一直呈上升趋势
。

小麦植株的 ] β 对氮营养的反应也极其灵敏
。

在土壤严重缺水 6 Η∗ Θ ! 为 4� Χ ;情况下
,

随着氮水平的提高
,

] β 迅速降低
,

表现为明显的负效应
Ι Η ∗ Θ ! 在 22 Χ时

,

氮水平的提高可

引起 ] β 的缓慢下降
Ι
当 Η∗ Θ ! 在 2= Χ ≅ ?� Χ时

,

氮营养对 ] β 无明显的调节作用
Ι Η∗ Θ !

超过 ?� Χ后
,

随着氮用量的增加
,

] β 一直呈明显的上升趋势
。

β 0 # Τ 1

衰 1 水分亏缺与 5 , Φ刃
,
水平对小安燕发燕0 6] β; 的影晌

] ⊥⊥Τ! 触 ,. Η∗ Θ ! 0 _ 5
,

Φ> � , 0Τχ 目 加
Τ χ 侧户卜加幽喇比伪用 成 0 七0 0 胶“0 0吨 6 ⎯ 0 吮

Ε

耐 ;

相对含水量

Η∗ Θ !

Φ > � 2

/Τχ
Τ / 6吨9 %: ; 5 /Τ χ Τ / 67 8 9 %: ;

+> 2 + <� = <
0

> 3� + > 2 + < �

4 � Χ

2 2 Χ

= � Χ

4 + + < = < 3 � � < = 3

+ 1 ? < > + 4 + > > + � > 14 <

+ > < 3 > 1 ? 3 > 4 < 4 > = <�

? 2 +

> 1 +4

> 3 4 +

= + + ? � � 2< + 2 � ? 4 � +

= 1 < = 1 > => < = � = ? ? <

=1 2 < 1 1 <4 2 < = < 3 � 2

>
0

4 土坟水分和氮
、

磷营养对小麦叶面积 6Π Λ ;
、

植株干物重 6ΦΝ Ο ;和水分利用率 6Ο ) ∋] ;的

影晌

在 Η∗ Θ ! 为 4� Χ ≅ =� Χ范围内
,

随着水分条件的改善
,

ΠΛ 均急剧增加
。

磷营养对 ΠΛ

的作用呈抛物线型
。

随着其用量的增加
,

小麦 ΠΛ 明显增大
,

当用量达一定程度时再增施磷

肥
,

Π Λ 就会显著降低
。

不同土壤水分条件下 ΠΛ 达最大值时磷的用量差异较大
。

严重水分胁

迫 6 Η∗ Θ ! 4 � Χ ;时施磷 3 ? 7 8 9 %: Ι Η ∗ Θ ! 2 2 Χ时施磷 + > ? 78 9 %: Ι Η ∗ Θ ! = � Χ时施磷 + 2 < 7 8 9

%:
,

Π Λ 均可达相应水分条件下的最大值
。

说明随着土壤水分含量的提高
,

适当增施磷肥对

ΠΛ 的增长有促进作用
。

氮营养对小麦 Π Λ 的效应表现为
Ε

在严重水分胁迫条件下
,

小麦 Π Λ
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衰 � ϑ( < % 与 ∗
,

Ξ 8 / ,

水平对小麦 Ξ ? < 的效应

& 1 Π0 Θ � = ΥΥ砚灿 / Τ − ( 9 % 1 ) Ρ ∗
, ≅ � 6 ϑ 0Θ , Θ 0加

≅,仙 Φ Ρ Τ 岁, Θ啥Ν Φ /Υ , 加1 Φ 脱Θ Ρ 0Η00 名 5“川1 8
1 巴7

相对含水量

− ( 9 % )

≅ Ζ) − 0Θ ς Θ0 5Γ Λ Μ ΝΟ 7

# Δ
1

� ! 6  � Β  Δ 6

∗ 0Θ ς Θ0 5Γ Λ ΜΝΟ 7

6 # Δ
1

� ! 6  � Β  Δ 6

� 6 : ∀ ∀ � � � � Β ∀ � ∀ ! � � � Δ Β  6 �  6 ∀  6 !  6 �

Β Β : � # Β Β � Δ Β Β � ∀ 6 � ∀6 #   �  Β Κ  Β Δ  # �  ∀ Β

# 6 : # Δ � 6 # � � � Β Κ Κ ΒΔ �  6 !  # �  Δ 6 �6 Β � � !

随施氮水平的提高而下

降
Α
轻度缺 水 5ϑ ( < ∴

为 ΒΒ : 7
,

施氮量 的提

高有助 于 > ∃ 的增长
Α

在 供 水 良 好 条 件 下

5− ( 9 % 为 # 6 环
·

7
,

随

着 氮素 水平 的 提 高
,

>∃ 明显提高
,

而在氮

肥水平达  �∀ Γ Λ Μ Ν Ο 以后
,

叶面积的增长较为缓慢
。

当 −( 9 % 达 �∀
1

Β :时
,

施用氮肥对 >∃

的增减无效
,

高于此值时
,

施氮对 >∃ 有增效作用
,

− ( 9 % 低于 �∀
1

Β :表现为负向效应
,

即

在本试验条件下
,

对小麦叶面积而言
,

氮肥施用的土壤水分有效性界限为 �∀
1

Β:
。

磷营养对

植株干物重5≅ ? 9 7的影响呈抛物线形
。

− ( 9 % 在一定范围内
,

随着磷用量的增加
,

≅? 9 呈

增加趋势
Α
当 − ( 9 % 超过一定限度时

,

≅ ? 9 便趋于降低
。

就提高 ≅? 9 而言
,

水分条件与磷

的适宜用量为
8
≅

Ζ
)

− 6 Γ Λ Μ Ν Ο ,

−( 9 % Β ∀ : Α Ξ Ζ
)

− ! 6 Γ Λ Μ ΝΟ ,

−( 9 % Β ! : Α ≅
Ζ
)

−  Δ 6 Γ Λ Μ Ν Ο ,

− ( 9 % ∀� :
。

表明水分条件差时少施磷肥
Α
水分条件好时多施磷肥

,

对增加 ≅? 9 效果较好

5表 � 7
。

氮营养对 ≅? 丫. 的作用明显受土壤水分条件的制约
,

严重干旱时氮营养对 ≅? 9 的调

节效果不显著
Α 土壤含水量提高

,

氮营养的作用加强
Α
当 −( 9 % 在 #6 :时氮的调节作用更

大
。

在不 同土壤水分条件下
,

≅? 9 达到较大值时氮营养的适宜用量分别为
8

−( 9 % �6 :
,

∗

6 Γ Λ Μ Ν Ο Α ϑ ( < Θ Β Β :
,

∗  � Β Γ Λ Μ ΝΟ Α − ( 9 % # 6 :
,

∗  Δ 6 Γ Λ Μ ΝΟ ,

说明水分亏缺严重时不施

氮肥
Α
随着土壤水分条件改善增施氮肥

,

可显著增加小麦 ≅? 9 5表 � 7
。

小麦幼苗的 9 Χ = 因土壤水分和氮
、

磷水平的不 同差异显著
,

改变氮
、

磷施用量或土壤

水分含量均可引起 9 Χ = 的变化
。

总的表现为
8

−( 9 % 提高
,

9 Χ = 降低
Α
氮

、

磷用量提高
,

< 3 = 提高
。

磷营养与土壤水分的不同组合
,

效应表现不一
。

在无磷宜 ϑ( < ∴ 在 �6 :一 Β Κ :

的范围内
,

− ( 9 % 提高
,

9 Χ = 提高
,

−( 9 % 超过 ΒΒ :
,

− ( 9 % 提高
,

9 Χ = 降低
Α
在增施磷

肥条件下
,

− ( 9 % 提高
,

9 ,2= 下降
。

磷肥的效应表现为
8 −( 9 % 在 �6 : 一 ΒΔ 写范围内

,

磷用

量增加 9 Χ = 提高
,

且随着土壤干旱程度加重
,

磷的施用效果越好
。

对 9Χ = 的提高而言
,

氮

营养与土壤水分的适宜组合为
8 ∗ 6 Γ Λ Μ Ν Ο ,

−( 9 % ∀ Κ: Α ∗ ! 6 Γ Λ ΜΝΟ ,

− ( 9 % Β Β : Α ∗  Δ 6

Γ Λ ΜΝ
Ο ,

ϑ ( < ∴ Β6 :
。

表明土壤较为干旱条件下适当增施氮肥
Α
水分条件较好时适当少施氮

肥
,

对小麦 9 Χ = 的提高较有利 5表 Β 7
。

& 1 Π 0Θ ϑ

衰 Β −Γ < ∴ 与 ∗ ,

≅ �6 。
水平对小交 < Χ = 的效应

= ΥΥ Θ∴ Φϑ /Υ 皿9 % 1 Ρ ∗ , ≅ 8 6 6 ,Θ ς Ρ /3 9 Ο ΦΘΤ 既
ΘΥΥ Γ 触 1 Θ4 59 Χ = 7 谧 钾七1 Φ 州沈闷  明 53 川宜

8
1 ! 7

≅ Ζ) − 0Θ ς Θ 0

5Γ Λ Μ Ν Ο 7

−( 9 % 5: 7 ∗ 0Θ ς Θ0

5Γ Λ Μ ΝΟ 7

−( 9 % 5: 7

� 6 Β Κ ΒΒ ∀ Κ # 6 � 6 Β Κ ΒΒ ∀ Κ # 6

一一一一
!6

 Δ 6

Λ 6

 Δ 6

Κ 讨论

作物的根和苗的生长密切联系
。

土壤水分亏缺
,

影响了根系对水分的吸收
,

使地上部生



� 期 梁银丽等
8

土坡水分和氮磷营养对冬小麦根苗生长的效应

长受到抑制
。

土壤缺氮缺磷
,

根系吸收的氮磷营养减少
,

也会影响地上部的正常生长
。

统计

分析结果表明
,

小麦根系与苗系生长关系极为紧密
,

相关系数
Τ 一 6

1

Δ ! !# “
, Ι 一  Β

,

说明促

进根系生长的同时
,

也在很大程度上促进 了苗系的生长发育
。

因此
,

健壮的根系对苗的生长

十分重要
。

本研究表明
,

土壤水分亏缺严重
,

( 平< 和 = & 显著降低
,

根苗生长严重受阻
,

( > 变短
,

( ? 9 降低
,

>∃ 和 ≅? 9 减少
Α
随着土壤水分趋于 良好

,

( 平<
、

= & 和 > ∃ 明显增加
,

( ? 9 和

≅? 9 在 − ( 9 % 为 ΒΒ : 一 ∀� :之间时最大
,

而 − ( 9 % 在 ΒΒ :上下时 ( > 达最长
Α −( 9 % 提

高
,

9 Χ = 下降
。

增施磷肥可显著提高 ( 平<
,

( >
,

( ? 9
,

= &
,

> ∃
,

≅? 9 和 9 Χ =
,

在干旱较

为严重条件下施磷对 ( 伞<
,

( >
,

9 Χ = 的调节效果更好
。

氮素营养对小麦根苗生长的调节效

果与磷相比具有明显的差别
。

在土壤严重干早条件下
,

氮营养引起 ( 平<
、

= & 和 > ∃ 的明显下

降
,

为负效应
Α
轻度干早氮对 ( 平<

、

= & 和 >∃ 无明显作用
Α
在土壤水分良好条件下

,

氮对

( 平 < 、

= & 和 > ∃ 具有显著的正向调节效果
。

随着 − ( 9 % 的提高
,

增施氮肥可引起 ( ? 9 和

≅? 9 的显著增加
Α ( > 对氮的反应不敏感

。

上述结果表明
,

氮磷营养对小麦幼苗体内的水分状况具有明显的调节作用
,

在干旱条件

下磷的调节作用更加重要
。

所以
,

在早地农业生产中
,

绝不可以忽视对磷的施用
。

在旱农地区
,

农业生产上的许多问题都是围绕着如何充分地利用有限降水
,

使其被作物

根系充分吸收并被作物有效利用
,

以生产量多质优的农产品
。

根系和苗系的健壮生长都有利

于 9 飞2= 的提高
。

本研究结果表明
,

( ? 9 与 9 >2= 之间的关系极为紧密 5Τ 一 6
1

#  Δ∀
, Ι 一  Β 7

,

苗系的生长与 9 ,2= 的关系也达到显著水平 5Τ 一 6
1

∀ ! � ∀
,

Ι ;  Β 7
,

说明促根和促苗都有助于

9 Χ = 的提高
。

由于根苗生长本身具有很好的相互依赖性
,

所以建立强大的根系就为苗系的

健壮生长和 9 ,2= 的提高奠定了良好的基础
。
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