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不同氮肥在盐土玉米营养生长期的应用效果比较
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摘 要：为探讨不同氮肥在盐土上的应用效果，在盆栽条件下，研究了尿素、硝酸铵、尿素硝铵溶液、氯化

铵及硝酸钠对玉米生长、养分积累及盐土土壤理化性状变化的影响。结果表明，施用氯化铵处理玉米茎叶和

整株生物量显著高于尿素、硝酸铵和硝酸钠处理，而施用尿素硝铵溶液处理玉米茎叶和整株生物量最小。盐

土中施用氯化铵玉米氮、磷、钾养分积累量均显著高于其他 4种氮肥处理，其中，施用氯化铵处理氮、磷、钾的

积累量较施用尿素硝铵溶液处理分别高 56.78%、76.88%、77.75%。在本试验中，不同氮肥在盐土上的应用效果

差异显著，其中以氯化铵效果最佳。
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Comparison of Effects of Different Nitrogen Fertilizers at Corn Vegetative
Growth Phase in Saline Soil
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Abstract：A pot experiment was conducted to investigate effects of different nitrogen sources application on

vegetative growth phase in saline soil on maize growth, nutrient accumulation and soil physical and chemical proper⁃
ties. The results showed that the biomass of maize in treatment of ammonium chloride was significantly higher than
that in urea, ammonium nitrate and sodium nitrate. The biomass of maize in the urea ammonium nitrate solution was
the lowest. The nitrogen, phosphorus and potassium accumulation of ammonium chloride treatment were significant⁃
ly higher than other four nitrogen sources, which increased by 56.78%, 76.88% and 77.75% compared with urea am⁃
monium nitrate solution. Different nitrogen sources had significant different performances in the saline soil, and the
ammonium chloride had the best performance.
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土壤盐渍化是限制农业生产的重要障碍因子

之一。我国的盐碱土地面积较大，且次生盐碱地

面积正逐年增加，是受盐渍危害较严重的国家之

一 [1]。在耕地减少、资源紧缺、生态环境恶化的背

景下，依靠科技进步提高玉米单产是解决粮食问

题的根本途径。而以施肥的方式补给土壤各种营
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养元素是作物高产优质的有效措施。氮肥是影响

玉米产量的最主要因素之一 [2-3]。很多学者就有

关玉米氮素运筹从不同水肥配比 [4-5]、不同产量类

型、不同施肥模式等方面进行了研究，取得了重

要成果 [6-12]。不同氮源对玉米生长和产量的研究

亦有见报道 [13-15]，也有研究盐土上氮素的施用量

和施用方式 [16-18]，而针对盐土中玉米种植，不同氮

源的应用效果鲜见报道。本试验通过研究施不同

氮肥后盐土上玉米的生长及养分积累状况，旨在

探明不同氮源在盐土上的应用效果，找出盐土上

适宜玉米生长的氮源，从而指导玉米生产，为我

国盐土资源利用提供参考依据。
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1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于 2014年 3月～5月在华南农业大学资源

环境学院温室进行。供试土壤为盐土，取自山东省

滨州市，土壤 pH为 9.23，电导率为 0.69 mS/cm，有
机质含量为 13.12 g/kg，碱解氮为 28.02 mg/kg，速效

磷含量为 6.19 mg/kg，速效钾含量为 145.24 mg/kg。
供试作物为玉米，品种为先玉 335。供试氮肥为

尿素（含 N 46%）、硝酸铵（含 N 35%）、尿素硝铵溶

液（含 N 32%）、氯化铵（含 N 26%）、硝酸钠（含 N
16%）。
1.2 试验设计与实施

试验在等氮、磷、钾施肥量条件下，根据所选

择的不同氮源设置 6个处理，每处理 3次重复。

各处理内容见表 1。6个处理的磷、钾施用量相

同，以磷酸二氢钾和氯化钾提供；除不施氮的对

照处理外，5个施氮处理的折纯施氮量相同。

表 1 试验处理

处理

T1

T2

T3

T4

T5

T6

氮肥

品种

尿素

硝酸铵

尿素硝铵溶液

氯化铵

硝酸钠

不施氮肥

用量（g）

2.17

2.86

3.13

3.85

6.25

-

磷酸二氢钾（g）

1.92

1.92

1.92

1.92

1.92

1.92

氯化钾（g）

1.40

1.40

1.40

1.40

1.40

1.40

试验于 2014年 3月 23日播种，2014年 3月 29
日移苗定植，2014年 5月 9日收获。施肥时将各

处理肥料分成 5等份共 5次施用，施肥时间从移

苗后的第 5 d开始，每 7 d施肥 1次，施肥方式为将

肥料稀释 100倍淋施。

1.3 测定项目及方法

1.3.1 土壤理化性状测定

pH值、EC值的测定：电位法；土壤有机质的

测定：重铬酸钾容量法；土壤碱解氮的测定：碱解

扩散法；土壤速效磷的测定：钼锑抗比色法；土壤

速效钾的测定：火焰光度法。

1.3.2 植株生长及养分指标的测定

株高：地表至植株最高点，测量 3次取均值；

茎粗：用游标卡尺测量距地 10 cm处玉米直径；玉

米植株生物量：样品收获后，将茎叶和根系剪断

分开，在 105℃下杀青 30 min后，70~80℃烘干至恒

重并称重；H2SO4-H2O2联合消煮后，采用半微量凯

氏定氮法测定全氮含量；钼锑抗比色法测定全磷

含量；火焰光度法测定全钾含量 [18]。

1.4 数据处理

本试验所有数据均用 Excel 2003进行平均数

和标准差计算，并且利用 SAS9.0统计软件进行差

异显著性检验。

2 结果与分析

2.1 不同处理对玉米生长的影响

由图 1可知，在第 1次测定时氯化铵处理玉米

的株高显著高于尿素、硝酸铵、尿素硝铵溶液、硝

酸钠和不施氮处理。在第 2次、第 3次测定时，施

氮处理玉米株高显著高于不施氮处理。其中，在

第 2次测定时，施用硝酸铵、氯化铵和硝酸钠处理

间玉米的株高差异不显著，但显著高于施用尿素

和尿素硝铵溶液处理。表明在盐土上施用不同氮

源会对玉米株高产生一定影响，以施用氯化铵、

硝酸铵和硝酸钠处理的效果要好于施用尿素和尿

素硝铵溶液处理。

施用不同氮源处理对玉米茎粗的影响如图 2
所示，结果表明，第 1次测定时施用尿素、硝酸铵

和硝酸钠处理茎粗显著大于施用尿素硝铵溶液和

不施氮处理。在第 2次和第 3次测定时，施用氮

素与不施氮处理间玉米的茎粗差异显著，且随着
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图 1 不同氮源对玉米株高的影响
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玉米的生长发育，差异逾趋明显。其中第 2次测

定结果表明施用氯化铵处理对玉米茎粗的影响最

大，显著大于其他施氮处理；第 3次测定结果为施

用尿素硝铵溶液处理茎粗显著小于其他氮源处

理。

从图 3结果看，无论是玉米茎叶、根系，还是

整株生物量，施用氮肥处理均显著高于不施氮处

理。氯化铵处理玉米茎叶和整株生物量显著高于

尿素、硝酸铵和硝酸钠处理，而施用尿素硝铵溶

液处理玉米茎叶和整株生物量最小。施用不同氮

源处理中，根系生物量表现为施用氯化铵和硝酸

钠处理最高，其次是尿素，再有是硝酸铵和尿素

硝铵溶液处理。

2.2 不同氮源对玉米养分含量及积累量的影响

表 2为施用不同氮源处理对玉米养分积累影

响的测定结果。从中可以看出，与不施氮处理相

比，盐土中施用氮素营养可显著增加玉米氮、磷、

钾养分积累量，而施用不同氮源对玉米氮、磷、钾

养分积累量的促进作用有所差异。施用氯化铵处

理玉米氮、磷、钾养分积累量均显著高于其他 4种
氮源。不同处理氮素养分积累量由高到低依次是

氯化铵、硝酸钠、硝酸铵、尿素、尿素硝铵溶液、不

施氮。氯化铵处理氮积累量较尿素硝铵溶液处理

高 56.78%，较不施氮处理高 153.60%。氯化铵处

理磷、钾积累量分别比尿素硝铵溶液处理高

76.88%、77.75%。说明在本试验所选用的氮源中，

以氯化铵对玉米养分积累的促进作用效果最好，而

尿素硝铵溶液的作用效果则不如其他氮源。

2.3 不同氮源对盐土土壤性质的影响

玉米盆栽试验后盐土养分状况因施用不同氮

源处理而表现出一定的差异性。由表 3可知，施

用氮肥可降低盐土的酸碱度，提高电导率，增加

土壤有效磷、速效钾含量，有利于玉米的生长。

施氮处理土壤 pH显著低于不施氮处理，氯化铵处

理 pH的降低效果最明显，降低了 1.12个单位，其

次是尿素、硝酸铵、尿素硝铵溶液处理。氯化铵

处理土壤电导率显著高于其他氮源和不施氮处

理。氯化铵和硝酸钠处理土壤有效磷含量显著高

于尿素、硝酸铵和尿素硝铵溶液。结果表明，选

择施用合适的氮源有利于改良盐土，提高土壤有

效养分，其中氯化铵的效果最明显。
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图 2 不同氮源对玉米茎粗的影响

图 3 不同氮源对玉米单株生物量的影响

表 3 玉米盆栽试验后盐土土壤理化性质变化

处理

T1
T2
T3
T4
T5
T6

pH
8.16±0.07c
8.22±0.03c
8.32±0.09c
7.98±0.04d
8.58±0.03b
9.10±0.05a

EC（mS/cm)
0.85±0.03b
0.70±0.02c
0.84±0.01b
0.98±0.03a
0.86±0.02b
0.47±0.00d

碱解氮（mg/kg）
28.70±0.40d
39.90±0.40a
38.27±0.47b
38.73±0.47ab
35.00±0.12c
38.27±0.47b

有效磷（mg/kg）
55.61±0.41b
60.94±4.53b
62.36±0.11b
75.22±2.93a
80.96±0.46a
7.59±0.60c

速效钾（mg/kg)
272.49±1.35b
268.45±1.35b
287.3±2.33a
218.64±2.33d
259.03±0.00c
127.77±1.17e

表 2 不同氮源对玉米养分积累量的影响 （mg/盆）

处理

T1
T2
T3
T4
T5
T6

注：表中数据为 3次重复的平均值±标准误，同一列数据末尾

具有相同字母的表示差异不显著（DMRT法，P=0.05）。下同

N
149.49±2.96c
150.31±5.90c
133.42±0.37d
209.17±2.97a
181.55±3.82b
82.47±0.82e

P
23.10±0.90b
23.11±0.93b
17.52±0.19c
30.99±0.04a
19.06±0.33c
6.69±0.18d

K
185.17±2.66c
234.17±6.72b
153.96±1.85d
273.67±0.57a
161.52±4.20d
70.90±2.10e
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3 结论与讨论

在盐土中进行玉米种植时，合理选择氮源不

仅能促进玉米的生长发育和养分的积累，还能改

良盐土，更适宜作物的生长，促进盐土的开发利

用。本试验条件下，试验所选氮源中，以氯化铵

作为氮源在盐土中的应用效果最佳，其次是硝酸

钠、硝酸铵，而尿素、尿素硝铵溶液的作用效果相

对要差一些。国外有研究表明尿素对玉米生长和

产量的影响不如其他类型氮源 [13]。而当选择其他

玉米品种或种植其他作物时，施用不同氮源在盐

土中的效果如何则有待进一步研究。

玉米的生长状况受诸如气候、土壤、肥料种

类、水肥管理措施等多因素的影响。有研究表明

施氮可以提高玉米株高、茎粗、干物质的积累，以

及氮、磷、钾养分的积累量 [9，19-20]。周宝库等在黑

龙江进行的研究表明，氯化铵可作为氮源施用于

玉米上 [21]，黄庆等在东莞市桥头农科园饲料玉米

上进行的试验结果表明，铵态氮和硝态氮各半混

合施用的玉米子粒产量最高 [22]。本研究选用氯化

铵作为氮源在盐土上应用效果进一步扩展了前人

的研究结果，氯化铵作为氮源用于盐土中不但促

进作物生长发育，增加产量，而且改良盐土营养

特性。
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