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摘 要 采用室内模拟、盆靛、微区和曰间试验相结合的方法．系统研究了土壤水分在提 

高氮肥肥效中的作用机制．结果表明 ①在一定土壤水分古量范围内，随土壤古水量增加 

NH 一N硝化速率增加I@在根系不干扰土体养分的情况下。较高的土壤古水量可加快肥料 

氟向根系迁移·@良好的土壤水分有利于埴物吸收氰紊·④水分扼促使氰紊向籽粒转移，改善 

籽粒对茎叶的比值．从而增加了玉米的经济学产量，最终反映为土壤水分增高可提高氮肥的 

增产效果· 
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氮肥是作物生产的“肥料三要素”之一。提高氮肥肥效，不仅可减少含氮物质对环境的 

污染，更重要的是提高作物产量，减少生产消耗。土壤水分是保证氮肥充分发挥作用的重 

要因子，对氮肥在土壤中转化，迁移(质流与扩散)，作物吸收及经济利用均有较大影响。土 

壤水分对氮肥的作用虽有大量报道“ ]．但缺乏系统的研究。近年来 。在国家“八五”攻关 

项目资助下，我们对这一问题进行了系统研究． 

1 材料与方法 

1．1 试验地点和材料 

试验地点的基本情况业已报道 ]，供试土壤的基本性质如表1，供试作物为陕8410玉 

米 。 

衰1 供试土壤的基本性质 

1．2 试验设计 

采用室内模拟、盆栽、微区和田问试验相结台的方法。 

1．2．1 室内模拟试验 土壤采自西北农业大学农一站(表1)．试验设不施和旄0．10 gN／ 

kg土的氯化铵、尿素和碳酸氢铵4个处理，水分设l2 ，15 ，18 ，21 ，24 ，27 6个 

水平，2次重复。肥料按方案要求与土壤混匀 ，水分低于21 的处理分别喷雾状水调节至相 

应水分后 ，装入烧杯，水分高者则将干土装入烧杯，用重量法加水。每杯装土25．0 g，烧杯 

上覆一层扎小孔的塑料农膜，防止水分蒸发，保持正常通气。处理好后置于26℃培养箱 
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中培养，于1．3，6，11和1 7 d按方案分批取出土壤，分析 NH 一N、NO；一N含量。试验前 

测定几种肥料的回收率。 

1．2．2 盆栽试验 土壤采 自陕西杨陵杜寨(表1)。试验设施0．0．15．0．30 gN／kg：：k3种施 

氨量；I4 ，17 ．20 ，23 ，26 等5个水分，共l5个处理，4次重复。均施磷肥(O．20 g 

P 0 ／kg土)作底肥。试验用瓦氏盆(20 cm×20 cm)，每盆装千土7．5 kg，用重量法灌水。 

试验设辅助盆，分期收割玉米以估计不同时间的玉米生长量，确定加水数量。玉米成熟后 

齐地收获，晒干称重。分析植株全氮。 

1．2．3 田问擞区试验 施氮(75 kg／hm )方法设混施和深施两种，不灌和补充灌水60 

mm，120 nlln 3个水平(于7月22日，8月14日，8月26日灌水，每次0，20．4O ram)，限根20 mill 

和40 cm两种根系处理方式，构成完全方案共l8个处理。田间采用裂区排列，水分作为主 

处理，限根深浅作为副处理．施氮方法在副处理内随机排列。限根者播前将土壤按原层次 

装入尼龙袋内，袋内播种；微区面积1．98 m (1．1 m×1．8 m)，区内种植6株玉米．株行距 

均为60 cm．按每公顷750 kg施过磷酸钙作为肥底，处理前翻入耕层，试验于1992年4月15 

日至9月6日进行。收前选2株玉米在距植株13，26 cm处，每5 cin一层采取土壤样品，直到 

40 cm．土样风干后，分析 NH —N和 NO,一N含量。 

1．2．4 大田试验 设不灌和补充灌水1 50 mm，两个处理，每公顷施氮量为0，37．5，75， 

11 2．5和150 kg 5个水平．共10个处理．3次重复；小区面积20m (3m×6．67m)。水分作主 

区．施氮量作副区，在主区内随机排列。生育期灌水3次(6月1 8日，7月22日．8月14日)，每次 

50 inm，人工定量灌溉。试验时间同上。 

1．3 室内分析 

土壤、植物样品的分析除 NH 一N，NO,一N采用1 tool几 KCI浸取” ，连续流动分 

析仪分析外，均采用常规方法“ 。 

2 结果与分析 

2．1 土壤水分对肥料氮转他的影响 

土壤水分状况影响着土壤中不同位点的可给态养分的转化速率，从试验结果得知，培 

养3 d后，肥料中的NH —N在土壤中累积较高。由于第3天的底物(NH 一N)浓度较高。 

根据这一浓度计算含水量( )-7硝化速率的关系时，可得到相对可靠的结果。在计算时， 

硝化速率由第3天测得的 NO3一N浓度除 时问(3 d)而得。经回归．不同肥料的硝化速 

率( g／g·d)与含水量( )均有直线关系，方程如下t 

碳酸氢铵 

Y = 一 10．07+ 78．13X r= 0．9733* 

尿素 

Y 一 一 5．61+ 63．00X r一 0．8918* 

氨化铵 

Y 一 一 4．62+ 46．09X r一 0．8825* 

y是硝化速率(vg／g·d)，X是含水量( )。方程的回归系数表示水分含量每增长1 对硝 

化速率的贡献。显然，在试验的水分范围内，水分含量越高 ，硝化速率越快，肥料中的 
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NH —N就越易转化为 NOs—N．土壤水分状况由于影响土壤中O 的分压，从而影响着 

土壤中肩负NH 一N向NO —N转化的硝化细菌的数目和活性，因此适宜的土壤水分 

能加速 NH 一N向 N0 —N的转化“ ，这不仅有利于作物吸收“ ，而且也有利于降低 

NH 一N肥的气态挥发。 

2．2 土壤水分对肥料氮迁移的影响 

水分是氮肥的溶剂，可以促使氮素化肥在土壤中的迁移，特别是向根系迁移，从而加 

强作物对氮素的吸收利用。把根系生长限制在尼龙袋内的土壤内，而避免其干扰袋外土壤 

养分移动的情况下，不灌与灌水后距玉米植株不同距离NO；一N分布的情况提供了这方 

面的证据。测定表明(表2)，限制根系在40 cm高的土柱内生长，不灌水时，距植株26 CITI 

处，NO —N浓度为8．07 g,g／g，而距13 cm处的浓度为6．1 2 v．g／g，浓度差为1．95 ，g；灌 

水90 ITlm后，两种距离的相应浓度为4．77和4．11 g／g，浓度差为0．66 ug／g，趋于消失。限 

制根系在2O CITI高的土柱内生长也有类似结果。显然，在不灌水情况下，距植物较远部位 

的NOi-～N，不容易向根部迁移而相对富集；灌水以后，远处的 NO；一N随水向根部移 

动，使距植株远近不同部位土壤中的 NOi-一N趋于平衡。氮肥由土体向根系的迁移和累 

积，一方面靠自身浓度梯度形成的扩散，一方面利用植物蒸腾作形成的质流。土壤水分增 

加(在一定范围内)不仅有利于氮肥的扩散，同样可改善植物水分状况，增加植物蒸腾能 

力，加快土体中的质流速度，均有利于土体氮肥向根系迁移和累积。 

表2 水分对 NO —N向根幕迁移的影响 vg／g 

注 椎度差为距茎26 cm趾的 NOr—N球度硪击距茎13 cm处的 NO卜_N浓度|b．{簋水90 tnm为{簋水60 mtn 

与120 mid的平均值 【c_袁中戢值为阿种蓝氨方法的平均值． 

2．3 土壤水分对植物体吸收氮素的影响 

盆栽试验表明，一定范围内随着土壤水分增加，作物吸氮量明显增加。土壤含水量为 

14 ，17 ，20 ，23 和26 时，每公斤土施0．15 g氮时单株吸氮量分别为0．47，0．57， 

0．80，1．10和1．05 g．田间试验也表明(表4)每公顷平均施氮93．75 kg，补充灌水150 111121， 

较不灌水作物多吸氨2t．3 kg．由此可见土壤水分状况的改善，能有效地促进植物对肥料 

氮的吸收利用。 

2．4 土壤水分对植物体氮素、干物质分配的影响 

水分能促使氮素向籽粒转移，改变籽粒对茎叶的比值，从而增加了玉米的经济学产 

量，这是水分对氮肥肥效影响的一个突出方面0 。补充灌水后 ，地上部分干物质总量增长 

53．3 ；籽粒产量增长89．2 ，占干物质增重的69．7 ，茎叶穗轴增重27．9 ，占总增重的 

30、3 ．不灌水，茎叶穗轴与籽粒之比为1．40,1，灌水后降低到0．94t1．由于各部分产物的 

比重不同，氨素在各器官的分布也不同，补充灌水后，籽粒中氮素增多，茎叶和穗轴中显著 

减少。不灌水时，籽粒氨占吸氮量的59．9 ，而茎叶和穗轴氮占40．1％；补充灌水后籽粒中 
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的氮素提高到67．o ，而茎叶和轴的氮素下降到33．o ．由于灌水，作物总吸氮增长38． 

3~／；籽粒吸氮量增长54．7 ，占总吸氮量增长值的85．4 f茎叶穗轴吸氮量增长9．O％，点 

总吸氮量增长值的14．6 ． 

这一事实充分证明灌水能促进氮素由茎叶和穗轴等器官向籽粒转运，促进氮素被籽 

粒充分利用，减少氮素的无效消耗。 

2．5 土壤水分对氮肥增产效果的影响 

每公顷施氮93．75 kg，不灌水时，籽粒平均增产为922．5 kg，比不施氮增产47．6％；地 

上部分干物质增量247．5 kg，增长率为34．2％，灌水150 mm，籽粒平均增产3 016．5 kg，增产 

率为III．2 ，每公顷氮 素增产38．7 kg；干物质增重3 595．5 kg，增长率为52．O％，每 

kg氮素平均增重42．1 kg，氮肥利用率也从41．5 升至64．8％．补充灌水显著提高了氮肥 

增产效果和利用率，籽粒产量平均提高2 551．5 kg，干物质增长3 658．5 kg，氮肥利用率提 

高23．3 (表3)。 

衰3 水分对彝肥肥效的影响 

3 结 论 

土壤水分状况对氮肥肥效的影响贯穿于肥料施入土壤至植物吸收利用氮素的整个过 

程。水分不仅影响着氮肥在土壤中的转化迁移，而且通过影响植物体的代谢过程，影响植 

物体氨素吸收、运转及分布过程，所有这些最终都会反映在使氮肥的增产作用更加显著． 
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Operational Mechanism of Soil Water on 

Improving Nitrogen Efficiency 

Wang Xlqlng LI Shengxu Gao Yajun 

(Z NaturalRemurc~s andEm~ironmentProte~iox．Northcacrtern 

， ‘ f Uai~,rsity，Yanglin rS&mn．xi 712100) 

Abstract Incubation experiment，pot experiment，micro—plot experiment and field 

experiment were conducted in order to study systematically operational mechanism of 

siol water on improving nitrogen efficiency．The result showed as follows；① the NH — 

N nitrification rate increased with the soil water content rise in a given range；② the 

higher soil water content contributed to the transport of fertilizer--N with out inferrer— 

ing the soil nutrmnt distribution of root system}③ sufficient soil water benefited the nu— 

trients uptake by shootsI④ the soil water condition could improve harv'cst index．finally 

the soil water content could result in the increase of N e／f~iency． 

Key words sol1 water，N efficiency。spring maize ’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

