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不同氮肥施入量对盐碱地水稻氮素
吸收及产量的影响
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(吉林省农业科学院水稻研究所，吉林 公主岭 136100)
摘 要：为了明确不同氮肥施入量在盐碱地水稻氮素吸收的规律，优化苏打盐碱地水稻的高产高效栽培

技术，以长白 9 号为供试材料，采用盆栽方式，在非盐碱土（S0）、轻度盐碱土（S1）、中度盐碱土（S2）3 种土壤条

件下，通过设置不同氮肥施入量，测定水稻植株氮总量、氮在各部位的分配、氮吸收利用效率及产量的变化情

况。结果表明, 增施氮肥有利于提高长白 9 号氮总量和各部位吸氮量，但因器官不同、土壤盐碱化程度不同，

峰值出现的氮水平也不相同。施氮量越多，长白 9 号氮利用效率越低。低氮处理下长白 9 号产量增加最明显，

高氮处理效果最差。综合考虑各因素，长白 9 号在盐碱地的最佳施氮量应为 150 kg/hm2左右。

关键词：水稻；氮肥；盐碱地；氮素吸收；产量

中国分类号：S511 文献标识码：A

Effects of Different Nitrogen Application on Nitrogen Uptake and
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Abstract：This study was to ascertain the effects of different nitrogen application on nitrogen uptake of rice and
optimization of rice cultural practice on soda alkali- saline soil. Pot- cultured‘Changbai 9’was grown on three
kinds of soil including non-saline soil (S0), mild-saline soil (S1), moderate saline soil (S2). At different Nitrogen ap⁃
plication rates, total Nitrogen in plants, Nitrogen distribution in each parts of plant, Nitrogen uptake efficiency and
yield were determined. The results showed that the content of total Nitrogen, Nitrogen distribution in each parts of
plant and Nitrogen uptake in‘Changbai 9’was increased by increase of Nitrogen application. However, as the rice
organ and degree of soil salinization differs, nitrogen levels have different peak. The more nitrogen applied, the less
the nitrogen use efficiency of‘Changbai 9’. Under this experimental condition, yield increased obviously in low N-
treatment, but high N-treatment had the worst effect. Considering the grain yield and nitrogen use efficiency togeth⁃
er, the best Nitrogen fertilizer application of Changbai 9 was about 150kg/hm2.
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水稻是我国最重要的粮食作物，其播种面积

占我国粮食作物总面积的 30%，产量接近我国粮

食总产量的 50%[1-2]。因此，重视水稻安全生产对

于保障我国粮食供应和可持续发展具有十分重要

的意义。

苏打盐碱土壤是土壤理化性质极为恶劣的土
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壤类型之一，影响水稻生长发育，降低产量和品

质。近年来，随着耐盐碱水稻新品种的选育及栽

培技术的研究和推广，盐碱地水稻种植面积不断

扩大，产量稳步提高，在吉林省盐碱地水稻种植

面积已经占到总种植面积的 1/3 以上。随着盐碱

地水稻生产技术的提升，盐碱地氮肥施用量也在

逐年增加，农民为了追求高产，过量施用氮肥的

现象普遍存在，水稻施氮量已达到 250 kg/hm2，超

出东部、中部施氮量近 100 kg/hm2。一些研究认

为，氮肥可以降低盐分对植物的毒害作用，提高

作物产量 [3-5]。但氮肥的这种作用受到作物种类、

盐分水平及环境条件等因素的限制，过量施用氮
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肥会加重盐分胁迫对作物的负面影响。目前的施

肥技术，并未考虑到土壤盐碱化及氮肥之间的交

互作用 [6]，这样不合理的盲目投施氮肥，不仅利用

率不高，而且会导致土壤环境继续恶化，进而污

染水体。

本文以吉林苏打盐碱地广泛种植的长白 9 号

为材料，在不同盐碱土壤条件下，通过分析比较

不同氮肥施入量对盐碱地水稻氮素吸收和产量的

影响，以期为苏打盐碱地水稻的高产高效栽培技

术提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 材料

试验于 2012 年在吉林省农业科学院水稻研

究所试验基地进行。供试土壤为非盐碱土、轻度

盐碱土、中度盐碱土，分别用 S0、S1、S2 表示。供

试水稻品种为长白 9 号。土壤和品种均由吉林省

农业科学院水稻研究所提供。

1.2 试验设计

取用 S0、S1、S2 三种土壤种植水稻，共设 4 种

氮 肥 施 入 量 ，分 别 为 不 施 肥（F0）、尿 素 氮 低 量

（F1，100 kg N/hm2）、尿素氮中量（F2，150 kg N/
hm2）、尿素氮高量（F3，200 kg N/hm2）。各处理磷

肥（P2O5）施入量均为 75 kg/hm2，钾肥（K2O）施入

量均为 100 kg/hm2。

4 月 15 日播种育苗，5 月 28 日选取长势一致

的秧苗移栽至盆钵（490.8 cm2×27 cm，12 kg 干土/
盆）中，3 穴/盆，3 株/穴，5 次重复。氮肥按基肥∶

蘖肥∶穗肥∶粒肥=4∶3∶2∶1 的比例施入；磷肥作为

基肥于插秧前一次性施入；钾肥按基肥∶穗肥=1∶
1 比例施入。所有盆栽均以塑料活动棚防雨。全

生育期浅水层管理，收获前 10 d 断水。

1.3 测定项目与方法

土壤全氮含量的测定采用凯氏定氮法 [7]，根、

茎、叶、鞘、穗干物质重采用 105℃杀青、80℃烘干

至恒重称重的方法测定，整株吸氮量、各部位氮

素分配、氮利用效率采用下列公式计算 [8]。

整 株 吸 氮 量=根 吸 氮 量+茎 吸 氮 量+叶 吸 氮

量+鞘吸氮量+穗吸氮量

氮素分配（%）=（各部位吸氮总量/整株吸氮

量)×100%
氮利用效率=籽粒产量/整株吸氮总量

1.4 数据统计分析

数据采用 spss statistics 17.0 分析软件进行方

差分析，采用 Excel 2003 软件进行作图。

表 1 供试土壤基本理化性质

供试土壤

S0
S1
S2

pH
7.01
7.87
8.56

有机质(g·kg-1)
30.4
26.6
20.6

碱解氮(mg/kg)
140
119
77.9

速效钾(mg/kg)
87.1
79.7
71.3

速效磷(mg/kg)
10.6
8.1
4.9

2 结果与分析

2.1 不同氮肥施入量对水稻植株吸氮总量的影

响

从图 1 可以看出，在相同土壤条件下，当施氮

量在 F0~F2 处理水平下，长白 9 号整株吸氮量随

着施氮量的增而增加。当施氮量在 F2～F3 处理

水平下，随着施氮量的增加，长白 9 号整株吸氮量

反而呈下降趋势。其中在 S0 土壤条件下，F1 和

F2 处理长白 9 号整株吸氮量均显著高于 F0 处理，

分别增加 32.1%和 63.9%；在 S1 和 S2 土壤条件下，

F1、F2、F3 处理长白 9 号整株吸氮量均高于 F0 处

理，分别增加 128.9%、178.2%、135.6%和 100.1%、

160.2%、96.9%。

2.2 不同氮肥施入量对氮素在水稻植株各部位

分配的影响

由图 2 可以看出，长白 9 号成熟期各部位氮素

分配比例由大到小依次为穗、叶、茎、鞘、根。在

S0 土壤条件下，随着施氮量的增加，穗部吸氮比图 1 不同氮肥施入量对水稻植株吸氮总量的影响
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例呈下降趋势，叶部吸氮比例逐渐上升，茎部氮

素吸收比例随着施氮量的增加，呈先升后降的变

化趋势，且在 F2 处理水平下达到最大值。鞘部氮

素吸收比例在施入氮肥后普遍低于 F0 处理；在

S1、S2 土壤处理条件下，根部和茎部氮素吸收比

例随着施氮量的增加呈先下降后上升的变化趋

势，叶部氮吸收比例随着施氮量的增加而增加。

图 2 不同氮肥施入量对氮素在水稻植株各部位分配的影响

2.3 不同氮肥施入量对水稻植株氮利用效率的

影响

由图 3 可知，在 S0 土壤条件下，F1 和 F3 处理

长白 9 号氮利用效率均高于 F0 处理。在 S1、S2 土

壤条件下，均表现为 F0、F1 处理氮利用效率高于

F2、F3，即未施氮处理和低氮处理下长白 9 号氮利

用效率高于中氮、高氮处理。S1 土壤下，F1、F2、

F3 处理长白 9 号氮利用效率分别比 F0 处理减少

8.1%、35.6%和 46.5%；S2 土壤下，F2 和 F3 处理分

别比 F0 处理减少 27.7%和 43.9%。

2.4 不同氮肥施入量对水稻产量的影响

由图 4 可以看出，土壤盐碱化导致水稻产量

降低，其中在 F0 处理下，S1 和 S2 长白 9 号产量分

别比 S0 减少 42.9%、70.9%；在 F1 处理下，S1 和 S2
长白 9 号产量分别比 S0 减少 16.3%、56.8%；在 F2
处 理 下 ，S1 和 S2 长 白 9 号 产 量 分 别 比 S0 减 少

14.8%、54.4%；在 F3 条件下，S1 和 S2 长白 9 号产量

分别比 S0 减少 31.4%、69.4%。在相同土壤条件

下，增施氮肥可促进水稻产量提高，且氮肥施用

量为 F1 时长白 9 号产量最高，F2 施氮处理次之，

F3 增产效果最低。

3 结论与讨论

土壤的盐碱化抑制水稻植株氮素向地上部分

的运转，且施氮量越高，其抑制作用也越明显，这

与氮盐之间的交互作用呈现负效应有关 [6]，当盐

分处于较低水平时，增施氮肥作物产量提高较明

显，盐分含量较高时，过量的氮肥使土壤盐渍化

加重，进一步抑制作物的生长，使氮素的转移受

阻 [9]。本研究表明适当增施氮肥有利于提高长白

9 号吸氮总量和各部位吸氮量。在低氮条件下，

籽粒是最重要的代谢库，而过量施氮则降低了籽

粒吸收、利用氮素的能力 [10]。本研究表明在成熟

期，水稻植株吸收的氮绝大部分分布于穗部，其

次是叶，分配比例最低的是根部，随着施氮量的

增加，籽粒吸氮量逐渐降低，且盐碱化程度越重，

籽粒降低趋势越明显，这与张耀鸿等 [10]研究一致。

鲁艳红等 [11]研究了不同施氮量对水稻产量的

影响，表明在低氮水平下，增加氮肥施用量有利

于提高单位面积水稻有效穗数、籽粒产量、生物

产量、籽粒和稻草氮含量及氮素积累量，但施氮

量达到一定水平后，随施氮量的增加而降低，最

佳施氮量在 180 kg/hm2，这是大田试验结果，与盆

栽相比，不可避免地存在更多的氮素损失，盆栽

最佳施氮量应低于 180 kg/hm2。本（下转第 42 页）

图 3 不同氮肥施入量对氮素在水稻植株各

部位分配的影响

图 4 不同氮肥施入量对水稻产量的影响
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（上接第 27 页）研究结果表明低氮条件下长白 9 号

产量高于中、高氮处理，这是因为盆栽条件下水

稻群体较小，群体内个体之间生长竞争没有大田

条件下激烈，盆土中养分供应能力较强，而且肥

料不会流失，因此，虽然 盆栽 最佳施氮 量为 100
kg/hm2，但考虑到生产上氮素肥料会有一定的损

失，尤其是盐碱地较重时水稻对氮素的吸收利用

会受到一定影响，综合考虑，在盐碱地大田生产

条件下，最佳施氮量应在中氮即 150 kg/hm2左右。

朱兆良等 [8]对 199 个水稻品种的氮效率参数

的研究表明，随着施氮水平的增加，氮利用效率

有所下降，童依平等 [12]在小麦上的研究结果也表

明，氮利用效率随供氮水平的增加而降低。本研究

结果与上述研究结果相一致。已有研究结果指出，

氮利用效率与产量呈极显著正相关[8]，本试验研究

结果表明在低氮水平水稻产量最高，也印证了这

一观点。
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