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鸭梨不同施肥期土壤中氮素动态变化

及其与树体营养的关系
’

陈 良 高占峰 徐晓荣 曾艳军 林余益料 龚云池 徐季娥

( 河北省农科院理化所
, 石家庄 OSOO5 t ) (河北省农科院石家庄果树研究所 )

摘 要 以三 年生鸭梨树为试材
,

应用
` “

N 标记 尿素
,

探讨 了不同施氮期土壤中速 效

氮和肥料氮的动态变化及其与氮素营养的关系
。

结果表明
,

不 同施肥时期对土壤中

N H 苗
一
N 影响较小

,

对 N O g
一
N 影响较大

; 不施肥和秋施的土 壤 中N O 厂
一

N 在 年 周

期内有 两个高峰
; 而春施

、

夏施仅出现一 个峰值
。

N O 万
一

N 高峰出现的时间
,

秋施

和春施比不施肥的提前 1 一 2 个月
,

其峰值 高3
。

6~ 4
.

4倍
。

峰值 的大小顺序是秋施

> 春施> 夏施 , 结果还表明
,

土壤中肥料氮主要分布在 0 一 50
c m土层 ; 植株 体 内

总氮量与根层土壤中N O 互
一
N含量密切相关

。

关键词
’ ”

N 示踪 鸭梨 施肥期 树体营养 氮素 动态变化

近年来
,

由于叶分析的发展
,

人们对果园土壤氮素变化规律的研究 tl, 7〕停滞
。

许多大田

作物研究已表明
,

作物产量与根层无机氮的含量显著相关〔2, 9〕
。

果树叶分析的研究也必须以

土壤分析作为必要 的补充
。

本研究 旨在利用
` 6

N 示踪技术探明鸭梨不同施氮期土壤氮素的动

态变化及其与树体氮素的营养关系
,

为合理施肥提供理论依据
。

材料和方法

试材为定植于无底 塑料圆桶构成的微区内既三年生初结果鸭梨树
,

微区直径 6 0c m
,

深

5 0c m
,

圆桶高出地表 2 0 c m ,

定植幼苗时微区的下部施腐熟的有机肥 7
.

s k g
。

微区行间按常规

田间管理
。

试验分四个处理
:

秋施 ( 1 9 8 8年 9 月 2 8 日 )
、

春施 ( 1 9 8 9年 3 月 5 1日 )
、

夏施 ( 1 9 8 9年

6 月 2 8日 ) 和对照 (不施肥 )
。

每个处理三次重复
。

秋施
、

春施
、

夏施处 理每株 各 施 5 9

毕N标 记的尿素 ( 上海化工研究院生产 )
,

其丰度分别为 5
。

9%
、

5
.

14 % 和 1 1
.

59 %
。

施肥方

法是将 5 9 尿 素溶于 1 0 o 0m l水中
,

均匀浇于微区内
,

然后再灌 10 00 o m l水
。

使肥料充分渗入

根层
。

植株样于 9] 8 9年 8月 9日全树挖取
。

土样从施肥开始至挖取植株时
,

每月在微区内用土钻分

三层取样 ( o 一巧 c m ; 1 5一 5 0c m ; 5 。一 7 0c m )
,

各亚友的 仁样分层棍合
。

鲜土样分别用酚

1 9 9 1一 0 8一3 1收稿
。 * *

执笔人
。

本研究为河北省科委资助课题
, 吕瑞江

、

李惑
、
马宋弟参加部分

一 1
一

作 。
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二磺酸比色法
,

靛 酚兰毕色法测定N O ; 一 N 和 N H 霍
一
N

。

植株与土壤样品经烘干
、

风干 (土 ) 后称重
、

磨碎
、

过筛
。

用开氏法测 定 全 氮 含
一

鼠
。

用质谱计测定其丰度
,

计算分析结果并进行统计分析
。

2 结果与讨论

2
.

1 年周期内0~ ” c m 根层 土 坡N O厂
一

N和 HN支
一

N的变化动态

2
.

1
.

1 N H
` 十 一

N 总的变化动态 由图 1 可 以看出
,

不 同处理 。 一 5肚 m 根 层 N H
` 十 一

的变化

幅度较小
,

趋势基本一致
, 4 ~ 5 月份 出现高值

, 7 ~ 8 月份形成低谷
,

然后又开始回升
,

10 月份再次形成低谷
。

2
.

1
.

2 N O落
一
N 总的变化动态 与 N H 左

一
N 不同

, 。 一 5 0c m根层 N O子
一

N 变化幅度较大
,

处理

间变化趋势也不一致
。

对照处理的年周期中有两个N O 3一 N 的高峰
,

分别发生在 6 月底 和 9

月初
。

两个高峰之间的 7 月底至 8 月初形成低谷
。

对照

秋帷

春施

夏施

几门日
川日日口日以
、

IJ||,

刀\!l

三执几

".111,l·IJ!J11,,,""

冷

N 咤) 3 一 、

` PP巾 )以 z

28

到邹
·

沙沙招润川U川只

、

丫 \
、

|匕|||
l

2
.

1
.

3 秋施与春
、

夏施 N O石
一
N 动态变化

比较 秋施后 4 0天左右 即 落 叶 期 0~ 5 0 e m

根层 N O 孑
一
N 含量 出现一个高峰

,

峰值 30
.

0

p p m
,

次年 5 月底再次出现一个高峰
,

峰值为

2 8
.

SP p m
。

与此同时
,

根层 N H “
一
N 正处于

最低值
。

而春施
、

夏施分别于 5 月初
、

7 月

底
,

根层各出现N O百
一
N 的高峰

,

峰 值分 别

为 2 4
.

4 p p m 和 l o
.

6 p p m
。

和秋施不 同
,

未出

现第二个高峰
。

仅从 9 月上旬 开 始
,

根层

N O
3

一 N 含量缓慢回升
。

从图 1 看出
,

春施

根层 出现 N O 百
一
N 高峰的时间 比对 照提前 1

一 2 个月
,

峰值提高 3
.

6 ~ 4
.

4倍
。

这个变化

规律正好与鸭梨树对速效氮素的需求增加 同

步
。

2
.

1
.

4 秋施氮后 次 年 5 月 初 N O百
一
N 含量

低谷的形成 秋施处理的根层 N O言
一
N 含量

在两个高峰值 之间 ( 5 月初 ) 有一个低谷
。

其原因一是由于梨树 根 系 吸 收N O百
一

N 的

广 沐护
广

, 川 1 1 】2
10 1 1 12 日11川

图 1 不同处理O一 S O c m 根层土坡 中

N O言
一
N和 N H左

一
N含 , 的动态变化

结果
,

这与 A dl r ci h
,

H il l
一

C ot t ni g h a m等人认为果树根系在整个冬天 都 能吸收 氮 素〔3 , 引

相一致
。

二是 由于冬灌
、

春灌后土壤通气不 良
,

N O ;
’
一
N 反硝化作用的结果

。

因为 从 1 1月中

旬至次年 3 月底
, 0 ~ 50 o m 根层 N H

` + 一
N 累积很多

,

开春后随地温升高
,

硝化后 正 好 形 成第

二个N O 二
’

一
N 的高峰

。

2
.

1
.

5 土 壤 中 N O J
一

N 含量下降时期 春施
、

夏施处理在高峰 (秋施的第三个 高 峰 ) 过

后
,

根层上壤中 N O 石
一

N 含量迅速下降
,

至 7 月底到 9 月初形成最低谷为止
,

这 是 日卜」飞树体
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迅速吸收土壤中的氮素所致
。

Ma son 的试验结果表明
, 5 ~ 9 月是苹果大量吸收氮素 的时

期〔8〕 ,

也说明了同样道理
。

另一方面试验数据表明
, 5 0c m土层 以下

,

分别于 7 月底 8 月初出现

N O石
一
N 的高峰

,

峰值为 13
.

8~ 2 1
.

SP p m
。

显然 雨 季 降 水的淋洗作用也是根层 N O 石
一
N 出 现

低谷的原因之一
。

2
.

2 不同施肥期N O 石
一
N和 N H屯

一
N在土坡创面中的垂直分布

2
.

2
.

1 春
、

夏
、

秋 施 氮 后
,

N O 百
一
N剖面变化的比较 试验结果表明

,

不同处理 N O 二
一
N在

土壤剖面中的垂直分布不同
。

对照土壤剖面中N O 石
一
N 的分布从上层 向 下 )逐 渐 减 低

,

春施

N O 石
一
N 的垂直变化与对照呈同一趋势

,

而秋施处理的土层间N O 石
一
N 含量差异最 大

,

各 土层

N O g
一
N 含量也相应地比春施和对照高得多

,

但越往剖面下层
,

其差值越小
。

从 而 表 明秋施

处理 。 ~ 6 0c m 土 层 中都有 N O 石
一

N 的累积
,

表层和中间层累积量大
。

春施N O 牙
一
N 含量大都

集中在表层且高于对照
。

夏施 N O g 二N 的垂直变化则相反
,

表现为从上到下N O g
一
N的累积量

渐增
,

越往下层
,

其含量 比对照越高
`

2
.

2
.

2 不 同 处 理 N H 支
一
N 在土 壤 剖 面 中的动态变化

垂直分布的规律是
,

土壤剖面表层和底层 N H 支
一
N 含量低

,

N H 支
一
N 的含量都高于对照

。

图 2 (左 ) 表明
,

不同处理 N H支
一
N

中间层 高
,

且 施 肥 处 理 各 层

2
.

3 0~ SO c m 根层土峨中肥料氮素含 , 的动态变化

从图 2可见
,

不同施肥期
,

o ~ 1 5c m 土层肥料氮含量均比15

~ 50 c m土层高
。

秋施
、

春施处理

上述土层间肥料氮的高低峰在 8

月份前交替 出现
,

并具有上下移

动的特征 ; 而夏施两土层间肥料

氮含量变化趋 势一 致
, 8 月 初

都出现一个低 峰
。

实 验 结 果表

明
,

各处理肥料氮主 要 分 布 在

0 ~ 5 0 e m 根层
。

秋施从当年 n 月中旬至次年

5 月初
,

春施从 6 月底至 8 月初
,

0 一 1 5 e m 和 1 5~ 5 0 e m 土 层的肥

肥 仁
“

n P
I飞̀

2峨

艺 l

o t、 一 1 s r m

山 !几一 5( )C ! 11

}:

89
·

} 0 ! ( 巴 妞、 ·

号 4 5 6 7 { ( ) 1 1 12

图 2 不同施 N期 0~ 1 5
、

1 5一 5 0 e m土层

肥料N 的动态变化

料氮素含量均迅速下降
,

这是 由于植株吸收肥料氮素的结果
。

夏施后于 8 月切 0 ~ 5 0c m剖面

各土层肥料氮素含量均出现一个低峰
,

这与植株大量吸收肥料氮有关
。

许多试验表明
,

夏施

植株吸收肥料氮最快 〔5, 6, 10 〕, 另一方面夏季降雨使部分肥料氮淋溶至 5 0c m土层以下也是损

华途径之一
,
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从肥料氮动态过程整体看
, o 一 15 c m 和 15 一 5 0c m土层均以春施肥料氮含量最高

,

其次是

秋施
,
夏施最低

。

各处理肥料氮随时间均呈下降之势
。

2
.

4 不同处理植株体内氮素的含盆

由表 1 可见
,

不同处 理 ( 8 月 9 日取样 ) 的植株体内总氮量由高到低的顺序是秋施 > 春

施 > 夏施 > 对照
。

到 11 月 20 日
,

对照植株全氮量增加最多
,

其次是夏施
。

春施增加 最少
。

这

与图 1所示 的对照
、

夏施
、

春施在 8 月 9 日之后 0 ~ 5 0c m根层 N O 牙
一
N 含量 依 次 减 少 相 呼

应
。

从而预示土壤根层 N O
“ 一

N 含量与植株吸收氮量之间存在着密切关系
。

附裘 不同处理植株体 内全氮和肥料氮的含皿

干 重 〔g ) 氮 g( ) 氮 (m g )

处 理
8月 9日 1 1月 20日

总

8月 9日 1 1月 20日

肥 料

8月9日 1 1月 2 0日

1 1 3 1
。
7

1 63 2
。
4

1 4 74
。
9

1 2 96
。
2

1 4 1 8
。
1 1 3

。
9 0 3

ō“ù
.

目JJ̀口自

e
k

秋施

春施

夏施

1 6 3 9
。
2

1 4 1 3
。
3

9
。
8 77

1 2
。

0 6 4

1 1
。

06 7

1 0
。
1 7 7

1 2
。
7 2 3

1 1
`
961

4 0 9
。
6

6 1 1
。
0 4 78

。
7

3 3 4
。

8

从植株 吸收肥料氮量来看
,

春施的最多
,

其次是秋施的
,

夏施的吸收最少
, 8 月 9 日后

,

春施根层肥料氮含量仍高于夏施 (见图 3 )
,

但到 n 月 20 日夏施植株体内从肥料中吸收的氮含

量高于 8 月 9 日植体内的含量 (见表 1 )
。

C o o
Pe

r ,
H Il l

一
C ot t ni g h a m 等人认为

,

这种现象

与根系死亡有关 〔4, 6〕
。

春季大量施氮肥容易造成根系的伤害〔 5〕
。

因此
,

春施肥植株 体 内肥料

氮素数量减少的原因
,

还需进一步研究
。
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