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土壤水分与氮肥对玉米根系生长的影响 * 

李秧秧 刘文兆 

(案国藉学嚣水土保持研究所扬陵712100) 

摘 要 利用田问小区试验研究了不同土壤水分蒂件下N肥对根秉生长(根长，根重和根冠比)的影响。结果袁明． 

玉米拨节期和开花期无论水分齐件如何，施N肥可增加其总根长，袁层根长和根重并使根冠比下降}灌浆期施 N 

肥可增加总根长和表层根长．但正常水分齐件下N肥使根重和根冠比下降，而干旱齐件下N肥对根重和根冠比则 

无影响。不阿处理根冠比太小与N吸收和分配有很大关系。 

关t调 土壤水分 N肥 根系生长 玉米 

Effects of sob moisture and nitrogen fertilizer叩 root growth of corn．LI Yang—Yang，LIU n—Zhao(Institute of 

Soil and Water Conservation，Chinese Academy of Sciences and Ministry of W ater Resources-Yangling 712100)． 

C陋 ，2001．9(1)l13～ 15 

AbBⅢ The effects of soilmoisture and nitrogenfertilizer on root growth(rootlength，weight and root／shoot ra— 

tio)of corn are studied with simulated field plot experiment．Results ind icate that the application of nitrogen fertll— 

izer makes total root length·surface(0～20~m)root length．toot weight increase and root／shoot ratio decrease at 

the stage of shooting and flowering under both soil moistures．Although．nitrogen fertilizer could increase total and 

surface root length under bo th soil moistures at the stage of grain—filling，but it decreases root weight and 

root／shoot ratio under watered soil，while it has no effect on root weight and root／shoot ratio under dry soil． 

Root／shoot ratio is closely related with N uptake and distribution． 

Key w rdj Soll moisture，Nitrogen fertilizer，Root growth，Corn 

根系是作物重要吸收、合成、固定和支持器官，土壤中水分和养分主要通过作物根系被吸收，根系发育状 

况直接影响着作物对水分和养分的利用；另一方面由于根系生长具有。趋水性 和。趋肥性 ，土壤水分和养分 

对根系生长又具有 可塑性 ．了解土壤水分、养分和根系生长的这种互馈关系对高效利用水肥资源有十分重 

要的意义。关于N肥对玉米根系生长的影响已有一些报道，早期渡培的分根实验和后来的一些砂培实验0 

表明，单独施N肥并不能促进根系生长，但 N与 P肥混施时可促进细毛根的产生。之后一些研究表明，使用 

N肥可促进施肥部位根系生长．但根冠比不变 ]。MaizlishN．A．等 进行的田闻试验表明．玉米根长随施 N 

肥量增加而增加，而Nanagara T．等 却认为玉米根长并不受施 N肥量的影响。由于实验方法的差异和各种 

其他因素的影响，关于N肥和玉米根系生长之间的关系并无一致结论。土壤水分是影响根系对 N肥反应的 

重要因素之一，不同土壤水分条件下N肥对根系生长的影响尚少见报道。为此，采用田问小区试验研究了玉 

米不同生育期土壤水分和 N肥对根系生长的影响，为作物水肥管理提供科学的理论依据。 

1 试验材料与方法 

供试玉米品种为“陕单 9号”，试验小区面积为 6m ．上有遮雨棚以防止雨水落入。土壤为娄土，土壤有机 

质为 1．44 ，全 NO．17 ，碱解氨 86．57mg／kg，0lsen—P10．74mg／kg，田间持水量 21．95 。 

试验为 2因素(水分和 N肥)完全设计，N肥按低 N Okg／hm (No)、中 N 750kg／hm (Ⅳ1)和高 N 

1500kg／hm (Ⅳ )尿素3个水平施入表层土壤，同时均按 600kg／hm。施入三料磷肥；水分处理设正常水分处 

理( )和水分胁迫处理(D)2个水平。每隔10d左右打钻，测定0~60cm土壤含水量，根据土壤含水量的变 

化补充水分。正常水分处理每次灌水至田问持水量的80 ；水分胁迫处理从出苗后开始控水，每次仅补充到 

田闻持水量的5 5 。试验共6个组合处理，即正常水分条件下低N、中N和高N3个组合处理(WN。 WN。、 
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Ⅳ )、水分胁迫条件下低N、中N和高N3个组合处理(DN。、DN 、ND )，每处理 3次重复。玉米按 45 

kg／hm 的播量穴播，行距 50era、株距 30cm，三叶期定苗 分别在播种后 50d、80d和 lOOd(相当于玉米拔节 

期、开花期和灌浆期)打钻取根样，钻头直径为 7．6cm，每小区打 2钻，打钻位置分别在玉米行中生长点和2 

行正中间，每隔20cm取样进行根系生长测定。测定项目包括根长、根重、根冠比及根与地上部含 N量。将所 

取土柱样品在水中浸泡 1夜后用流水冲洗，捡出碎石屑等杂质并过 lmm筛，用改进的网格法测其根长 ]，然 

后置 65℃下烘干至恒重测其根重，根与地上部干物质之比即根冠比。用H。SO H O 消煮，蒸馏法 测定根 

或地上部含 N量。 

2 结果与分析 

2．1 根 长 

根长是描述根系吸收水分和养分能力的重要参数之一，土壤干旱使玉米不同生育期总根长和0~20cm 

图 1)，说明表土层比深土层根系生长对土壤干旱更敏感，土 ： 

壤干旱明显增加了深土层根长所占比例。正常水分或干旱条 

件下施 N肥均可显著增加总根长，由图 1可知，不同处理 20 H)O0 

80cm土层根长差异不大，O~20cm土层根长变化是造成总 誊 
⋯  
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早使灌浆期根重明显下降，这可能与干旱导致的根死亡及灌 

浆期生长中心转移到地上部有关。玉米拔节期和开花期施N 

肥可明显增加根重，而灌浆期根重对 N肥的反应与土壤水分 

条件有关。正常水分条件下N肥使灌浆期根重下降；而土壤 

干旱条件下N肥对灌浆期根重影响不大。2种施肥水平相比， 

促进根重增加的效应Ⅳ 大于Ⅳ 。 

拔节翻 开花搏 董埘 2·3 根j日比 

岬  一  咿 哪 玉米拔节期～开花期～灌浆期根冠 比逐渐下降(见图 

囝 土壤木 N 玉 不同生 期根-的影响3)，随生长中心向穗的转移，越来越多的干物质被转运到地上 Fi
g． ”： “ nd 部。土壤干旱导致不同生育期的根冠比明显增加，表明干旱时 ”“ “c0 ” 

用于根系生长的干物质增多，这是作物对干旱的一种适应机 

制。拔节期和开花期施N肥导致根冠比明显降低，表明N肥 

改变了干物质在地上部和地下部的分配，使更多的光合产物 

用于地上部生长。灌浆期正常水分条件下N肥的效应与拔节 、 

期和开花期相同；但土壤干旱条件下N肥对根冠比影响不 理$ 

大。根冠比的变化与作物对N的吸收和分配有很大关系，不 

同处理 根冠 比和 根冠含 N量 之 比呈显著正相关 (r一 

0．8012”， 一18)，表明 N在根和地上部之间的分配比例决 

定着根冠比。由表 1可知玉米全生育期内无论水分条件如何， 目 

施 N肥处理的根与冠含 N量之比始终维持在相对稳定水平 

上 ，而不施N肥处理的则明显下降，表明l施N肥处理吸收的多 
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余N主要用于地上部生长，而不施 N肥处理随生长中心向穗部转移，其地上部必将从根部夺取 N以满足自 

身发育的需要．从而导致根与冠含 N量之比下降；在拔节期和开花期施 N肥均使根与冠含 N量之比下降。 

灌浆期正常水分条件下 N肥也有相似反应，说明施N肥促进了N向地上部的分配。灌浆期干旱条件下N肥 

对根与冠含N量之比影响不大 Wiesler F、等 发现营养生长期内玉米对 N的吸收主要在表层，而开花后则 

在亚表层。干旱造成的亚表层根系死亡或吸收能力下降可能导致根系对N肥反应不敏感，此外干旱可能影 

响灌浆期内N在地上部和根部的分配，土壤干旱井未造成过多的N分配在地上部。 

衰 1 土壤水分与 N肥对不同生育期玉米苗和根含N量的形响 

Tab．1 Effect of soil moisture and nitrogen fertilizer On N content of corn root and seedling 

3 小 结 

玉米拔节期和开花期无论水分条件如何．施N肥可增加总根长、表层根长、根重并使根冠比下降；灌浆 

期正常水分和土壤干旱条件下 N肥可增加总根长和表层根长，但正常水分条件下 N肥使根重和根冠比下 

降{而干旱条件下N肥对根重和根冠比无影响}不同处理根冠比的大小与N的吸收和分配有很大关系，土壤 

水分和N肥对根与冠含 N量之比的影响相同于对根冠比的影响，根与冠含 N量之比决定着根冠比大小。 
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