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旱源特大干旱年冬小麦肥效的异常性分析
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该文通过对比分析表明
:

特大干旱年份
,

磷肥肥效显著
,

氮肥肥效受抑
。

与一般年份截然相

反
.

造成这种异常的原因
,

与氮
·

、

磷的生理特性及吸收机理密切相关
。 ` ’

.
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长武县 1 9 9 1年 7月至 1 9 9 2年遭受六 十年一遇的特大干旱
,

小麦播前底墒加生育期降水仅为

3 58
.

7m m ( 1 9 9 1年 7月至 1 9 9 2年 6月 )
,

比历年同期平均降水减少 38
.

6%
。

冬小麦生长发育受到严重

影响
,

全县小麦平均亩产为 64
.

6 k g
,

比前三年平均 产量减少 67
.

3%
。

这种特殊的气候条件
,

化肥肥

效也表现出异常性
。

一
、

试验概况

1 9 8 4年
,

我们在长武县十里铺源地
,

布设了长期肥料试验
,

截至 19 9 2年底
,

已获得了 8年的试验

资料
。

试验包括两个部分
:

2
.

试验一
。

设
。 k

、

M
、

N
、

P
、

N P
、

N PM
、

( e k 为对照
、

M 为有机肥 s t /亩
、

N 为吐k g /亩
、

P ( P ZO 。 ) 为

4 k g /亩
、

6个处理
、

重复 3次
、

共设 18 个小区
,

小区面积 0
.

1亩
,

顺序排列
。

2
.

试验二
。

方案见表 1
,

设 17 个处理
,

重复 3次
,

共 51 个区
,

小区面积 。
.

0 33 亩
,

顺序排列
。

收稿日期
:
1 9 9 3一 0 5一 16
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表 l 试验方案

编编 号号 1 234 6 57 89 10 1 1 1 21 3 14 6 1 1 1 777 5

因因子子 NNN 0 0 0 3 3 36 6 6
.

6 6 9 9 9 1 21 21 222

水水平平 P: 0 5550 6 1 236 0 96 3 9 1 23
’

6 0 96 1 2
`̀

((( kg /亩 )))))))

供试土壤 为黑沪 土
,

作 物为冬

小麦 ( 1 3 1 )
。

有机 肥为 牛粪
,

氮肥 为

尿素
,

磷肥为过磷酸钙
,

肥料均于播

前一次施入
。

表 2 1 9 9 2年与前 7年平均产量结果比较

处处理理 产 量量 增产量量 增产率率 产 量量 增产量量 增产率率
((((( k g /亩 ))) ( kg /亩 ))) (% ))) ( k g /亩 ))) ( k g /亩 )

... .

( k g /亩 )))

CCCKKK 67
.

000 OOO 000 1 1 7
.

444 000 000

MMMMM 1 2 8
.

666 6 1
.

999 9 1
.

999 1 7 1
.

333 5 3
.

999 4 5
.

999

NNNNN 2 4
.

111 一
一

12
.

999 一 6 4
.

000 1 6 5
.

222 4 7
.

888 4 0
.

777

PPPPP 9 3
.

444 2 6
.

444 3 9
.

444 1 1 7
.

444 000 000

NNN PPP 9 5
.

888 2 8
.

888 4 3
.

000 2 3 4
.

777 1 1 7
.

333 9 9
.

999

NNN PMMM 1 0 2
.

111 3 5
.

111 5 2
.

444 2 9 2
.

222 1 7 4
.

888 1 4 8
.

999

备备 注注 特大干早年年 前 7年平均均

零
。

而 1 9 9 2年
,

单施 N 肥
,

每亩减产 42
.

g k g
,

增产率为一 64
.

0%

二
、

试验结果与分析

(一 ) 特大 干旱年肥料效应的

异常性
4

1
.

肥料一产量效应
。

由表 2可 以

看出
,

特大干旱 的 1 9 9 2年
,

纯施 N
、

纯施 P
、

肥料效应表现出十分明显的

异常
。

前 7年结果
,

单施 N 肥
,

平均每

亩增产 47
.

s k g
,

增产率为 40
.

7
’

%
;
单

施 P 肥
,

平均每亩不增产
,

增产率为
;
单施 P 肥

,

则每亩增产 26
.

k4 g ,

增产

率为 39
.

4%
。

单施 N 由前 7年的增产转为减产
,

单施 P 肥由前 7年的平产转为增产
。

表 3 19 9 2年与前 7年氮肥肥效比较

然而
,

M
、

N P
、

N PM 处理
,

`

在

特大旱年
,

亦表现出明显的增产

作用
。

不 同的是
,

M 处 理的 增产

率高过 N PM 处理的增产率
,

这

可能与 N 肥效果不佳有关
。

2
.

氮肥一产量效应
。

单施 N

肥减产
。

然而在 不同的磷肥基础

上
,

氮肥随用量的增加
,

肥效又有

何变化呢 ?

由表 3可知
,

无论是 P
。 、

P
。 ,

还是 P
, 2

条件下
,

特大干旱年份
,

施氮肥的产量及增产效果均比前

处处 理理 产 量 增产量 增产率率 产 量 增产量 增产量量

((((((((((((((((( k g /亩 ) ( k g /亩 ) (% ))) ( k g /亩 ) ( k g /亩 ) (写 )))肥肥底 N ( kg /亩 )))))))

PPP
ooo 000 4 6

.

4 0 000 1 1 5
.

0 0 000

6666666 3 7
.

0 一 9
.

4 一 2 0
.

3
111

1 9 8
.

6 8 3
.

6 7 2
.

777

lllll 222 4 2
.

6 一 3
.

8 一 8
.

222 2 0 1
.

6 8 6
.

6 7 5
.

333

PPP
。。 000 6 2

.

5 0 000 1 0 9
.

7 0 000

3333333 9 1
.

9 2 9
.

4 4 7
.

000 1 8 3
.

5 7 3
.

8 67
.

333

6666666 9 8
.

5 3 6
.

0 5 7
.

666 2 1 5
.

9 1 0 6
.

2 9 6
.

888

9999999 8 3
.

4 20
.

9 3 3
.

444 2
·

18
.

8 1 3 9
.

1 1 26
.

888

。。。

1 222 7 2
.

0 9
.

5 1 5
.

2
,,

2 7 0
.

0 1 6 0
.

3 1
`

16
.

111

PPP 1222 000 6 4
.

4 0 000 1 1 6
.

5 0 000

6666666 1 0 1
`

4 3 7
.

0
.

5 7
.

555 23 0
.

9 1 1 4
.

4 9 8
.

222

lllll 222 8 4
.

3 1 9
.

9 3 0
.

999 28 5
.

2 1 68
.

7 1
`

卜1
.

888

备备 注注 1 9 9 2年结果果 前7年平均结果果

7年平均结果低很多
,

氮肥肥效受到极大抑制
。

从图 1来看
,

氮肥用量在试验范围内 ( 0一 1 2 k g /亩 )
。

除 P
。

时
,

氮肥表现减产外
,

P
。 、

P
: 2

条件下
,

氮肥均表现增产
。

但在此 用量范围内
,

氮肥— 产量曲线

已出现峰值
。

而一般年份
,

三种条件下
,

产量曲线一直表现上升势头
,

未显示高峰
。

从氮肥效应方程
:

1 9 9 2年 P
。

时 y = 6 4
.

7 9+ 1 0
.

1 9x 一 0
.

8 1 9 8 x 2

.

P
, 2

时
·

y = 6 4
.

3 0 + 1 0
.

7 o x 一 0
.

7 5 2 8 x
,

前 7年 P
。

时 y = 1 13
.

4 7 + 2 2
.

s s x 一 0
. ’

s s l o x
,

’

P
, 2

时 y一 1 1 6
.

4 7 + 2 4
.

6 8
x 一 b

.

s 3 4 7 x ,
·

一次项系数也可看出
,

同一磷肥用量下
,

特大千旱年氮肥肥效远远低于前 7年平均结果
。

从方程计算

出最高产量施肥量
:
P

。
条件下

,

1 9 9 2年为 6
.

2 1k g /亩
,

一般年为 13
.

7 4 k g /亩 ; P
, 2

条件下
,

1 9 9 2年为
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N
, :

条件

—
19 92年

一一一一 一般年

N
。

条件 / 一 一一一一 一

N
。

条件 尹 /
z 产一 - - 一一 - - - - -

一 /
/

0 O00
,口,ó

`

一一 ~
~ ` 一 - _ - 一一一

Of0

ǎ但、.乙卜
.

九, 爹一一一一寸一一一一肯 , 兮一 , , 一食甲一一六犷
P
:
0。 ( k g /亩 )

.

图 1 不同磷肥基础上氮肥效应曲线

7
.

1 1k g /亩
,

一般年为 14
.

4 2 k g /亩
。

`

经济最佳施肥量
:
P

6

条件下
,

1” 2年为 4 一 6 6 k g /亩一般年为

表 4 4 9 9 ;年与前7年磷肥肥效比较

处处 理理 产 量 增产量 增产率率产 量 增产量 增产率率
((((((((((((((((((((( k g /亩 ) ( k g /亩 ) ( % ))) ( k g /亩 ) ( k g /亩 )

`

(纬 )))肥肥底 P : 0 。 ( k g /亩 )))))))

NNN ooo 000 4 6
.

4 0 000 1 1 5
.

0 0 000

6666666 6 2
.

5
`

·

1 6二 1 3 4
.

777 1 0 9 7 一 5
.

3 一 4
.

666

11111 222 6 4
.

4
·

1 8
.

0 3 8
.

888 1
.

1 6
.

5 1
.

5 一 1
.

333

NNN
。。 000 3 7

.

0 0 000 1 9 8
.

6 0 000

33333
`̀

9 5
.

7 58
.

7
、

1 5 8
.

666 22 9
.

5 3 0
.

6 1 5
.

666

6666666 9 8
.

5 6 1
.

5 1 6 6
.

222 2 1 5
.

9 1 7
.

3 8 777

9999999 1 0 3
.

2 6 6
.

2 1 7 8
.

999 2 2 1
.

8 2 3
.

2 1 1
.

777

11111 222 1 0 1
.

4
`

6 4 : 4 1 7 4
.

111 23 0
.

9 3 2
.

3 1 6
.

333

NNN
一::: 000 4 2

.

6 0一 000 2 0 1
.

6 0 000

6666666 7 2
.

0 2 9
.

4 69
.

000 2 7 0
.

0 6 8
.

4 3 3
.

999

lllll 222 8 4
.

3 4 1
.

7 9 7
.

999 2 8 5
.

2
_

8 3
.

6 4 1
.

555

备备 注注 1 9 9 2年结果
...

前 7年平均结果果

1 2
.

Z o k g /亩
; p

, 2

条件下
,

一9 9 2年

为
.

乒
.

4 kI g /亩
,

一 般 年 为 1;
.

90

k g /亩
。

特大干旱年份
,

最高产量

施氮量和经济最佳施肥量均 比一

般年份低 2 00 %
`

3
.

磷肥一产量效应
。

由表 4看

出
,

特大干旱年份
,

各种氮肥基础

上
,

磷肥均表现增产效果
。

尽管其

产量整体上 比一般年低很多
,

但

磷肥的增产率较一般年份高几倍

到十几倍
。

·

从 图 2看
,

特 大 千 旱年 份
,

’

从
, 、

N
。 、

N
, 2

条件下
,
P

Z
O

S

用量在

30 0

P
。

条件 —
1 9 9 2 年

一一一一 一般年
氏条件 夕 /

/

2 0 b
碑口
一 - 一 -

` .
一

/
/

/
/

/

l
lse卜ǎ佃、.巴卜

1 00

扩怡一一` 令一- 一峨分专, - 丫
`

嘴 -
~

一 -肯
~

,

N( k g /亩 )

一

图 2 不同氮肥基础上磷肥效应曲线

。一 1 2 k g /亩范围内
,

产量均随磷肥用量的增加而增加
。

而一般年份
,

在低氮条件下
,

N
。 、

N 。!付
,

磷肥



第 5期 党廷辉等
:

旱源特大干
.

旱年冬小麦肥效的异常性分析

无效或效果不显著
,

且无规律性 扩由此可知
,

磷肥在特大千旱年 ;增产效果是肯定的寸而且是平分显

著的
。

但其肥效大小受氮用量的影响
,

当氮肥用量过低或过高时
,

则肥效降低
。

在特大干旱年份
,

3种供氮条件下
,

磷肥的效应方程为
气

二

N
。

·
;
气

夕二姚
.

3云汗丁即
x

共0
.

加7次
`
、 、

一,
·

从
心 子

,
一 _ 卜

N
6

y ~ 4 2
.

8 6 + 1 5
.

8 9 x 一 0 : 9 4 5 2 x
,

N
, :

y = 4 2
.

6 0 + 6
.

3 3 x 一 0
.

2 3 7 5 x
,

从方程计算得
,

最 高产量 及经济最佳施磷量 为
:
N

。
时

,

9
.

8 1 k g /亩
、

2
.

4 6 k g /亩
; N 。
时

、

8
.

4 1 k g /亩
,

6
.

s 7 k g /亩
; N

, 2

时
,

1 3
.

3 2 k g /亩
、

7几艺z k g z亩
。

前 7年结果
,

在 N
。 、

N
6

时
,

磷肥施用效果不大
,

且无规律性
,

因而就无法求得 合理施肥量
.

这有待

今后进一步探讨
。

但在 N
, 2

时
,

磷肥效应仍表现抛物线型
,

其效应方程为

y 二 2 0 1
·

62 + 1 5
·

8 3x 一 0
·

7 38 9x
,

·

求得最高产量及经济最佳施磷量为 10
.

7 1 k g /亩和 8刀 s k g /亩
。

特大干旱年比一般年份
, `

峰值拖后出

现
,

磷肥肥效提高
。

一 :
, ` 、

”

…
`

夕

(二 ) 特大干旱年肥效异常性分析

1
.

产量结构因子分析
。

由表 5表明
:

在特大
、

干旱年份
,

单施 N 减产的直接原因是小麦分菜
、

亩穗数和千粒重 比对照明

显降低
,

说明土壤湿度降低到一定程度
,

单施 N 将天幅度降低亩穗数和午粒重
、 。

写
,

N
一

死理才施
.

单

表 5 1 992 年不同施肥处理的内
。
痢

, 二 “
`

施尸表现增 产
,

是 由于小麦分典
、

亩

处处理理 基本苗苗 分桑桑 亩穗数数 穗粒数数
’

千粒重重
(((((万 /亩 ))) (个 /株 ))) (万 /亩 )))

.

(粒 /穗 ))) ( g )))

CCC KKK 1 4
.

777 2
.

5 444
一

1 5
.

111 1 1
. `

888 4 3
.

000

MMMMM 1 3
.

555 4
.

6 888 1 8
.

555 1 7
.

222
.

4 9
.

000

NNNNN 1 3
.

666 2
.

1333 8
.

111 1 2
.

999 3 9
.

000

PPPPP 1 4
.

000
石石

1 6
.

111 1 8
.

888 4 7
.

000
NNN PPP 1 4

.

333 3
.

4 777 1 4
.

222
沪沪

4 5 000

NNN PMMM 1 4
.

0 ““ 5
.

4 444 1
`

几; 999 1 7
.

222 4 7
.

000

6666666
.

0 3
、 ’’’

1 6
.

55555

穗数
、

穗粒数和千粒重均 比对照增加

很多
。

同时说明干旱年施 P 增加小麦

产量构成因子是十分显著的
。

2
.

氮
、

磷生理作用与吸收机 塑分

析
,

.

资料表明
:

磷熊提高原生质胶体

的水合程度与细胞的
.

充水性
,

使其维

持在胶体状态
,

并增加原生质的粘性

与弹性
,

这就增加了原生质对局部脱水和过热的抵抗能力
。

同时
,

施用磷肥能促进根系发育
` ,

使根能

伸入到较深的湿润土层中吸收水分
,

从而减轻干旱的危险
、

从我们对种
、

收土壤湿度的监测结果犷也

证明了这一点
。

另外
,

P 素以接触吸附吸收为主
,

其移动性 小
,

受土壤水分影响不大
。

磷促进根系发

育
,

也为养分
.

吸收创造了有利条件
、
一…

,
. , . ’

·
` ’

然而
,

氮则缺乏磷的上述生理特性
’

,

它以离子交换吸收为主
,

它在土壤中的移动
、

吸收受水分
二影

响较大
。

当土壤水分极度亏缺时
,

利用率降低
,

肥效延缓
,

贪青晚熟
,

甚至根系局部
<

肉H
; 一
二丙浓度

过高
·

,

影响根系发育
,

不利于小麦的正常生长
,

导致减产薄收
。 二 一


