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水肥综合作用对土壤养分和作物光合作用的影响
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摘 要：农业生产中一个重要的措施就是施用氮肥。施氮的方式对作物的氮素吸收以及作物的干物质量积累具有

显著的影响。近些年，土壤板结、酸化等问题颇为严重，导致这些问题的产生的一个很重要的原因就是长期不合理的

施用氮肥，而这些问题最终都会导致水氮利用效率降低，对植株的生长指标和作物产量均产生影响。诸多学者研究表

明，水氮耦合能够有效的提高水氮利用效率，提高作物的产量以及品质。
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1��研究背景及目的意义

农业生产中一个重要的措施就是施用氮肥。施氮的

方式对作物的氮素吸收以及作物的干物质量积累具有显

著的影响。近些年，土壤板结、酸化等问题颇为严重，

导致这些问题的产生的一个很重要的原因就是长期不合

理的施用氮肥，而这些问题最终都会导致水氮利用效率

降低，对植株的生长指标和作物产量均产生影响。大量

分人研究表明，水氮耦合能够有效的提高水氮利用效

率，提高作物的产量以及品质。

目前，许多研究主要集中在不同滴灌水分处理对作

物生长发育及产量的影响，还有在滴灌条件下，水肥耦

合对作物生长发育的影响，在相同的覆膜条件下，不同

的滴灌水量和不同的施肥量对作物生长发育及其产量的

影响，在充分滴灌条件下，不同的覆膜方式以及不同的

施肥量以及不同的施肥次数的影响，在同一施肥量条件

下，不同的滴灌水量以及覆膜方式的影响，陆胜军等[1]通

过温室内的试验研究在三个灌溉水平，三个施肥水平对

辣椒的生长、产量以及品质的影响做了研究，研究结果

表明，75%ETc灌溉水量以及施氮量225kg/hm2为关中地区

温室辣椒最适合的水氮组合。马国礼等[2]的研究结果表明

基质含水率湿度的降低为最大含水量的60%以及高肥处理
氮肥理论率的150%条件下，有利于辣椒品质的提高，但
是辣椒的产量以及干物质量会相对的降低，在灌溉水量

为80%及60%最大含水量条件下，辣椒的品质产量、地上
部干物质量、等会随着施氮量的增加而显著增加。

农业生产中投入的两大主要因素是水分和氮肥，同

时水氮也是可以调控的两个重要的技术措施，土壤中水

分太多会导致水资源的浪费，而水分严重亏缺会导致

作物生长发育受阻，降低作物的产量以及品质，俗话说

“有收无收在于水，收多收少在于肥”这也充分说明水

分与肥料相互作用相互影响，并不是孤立存在的。水肥

耦合效应是将水分与肥料融合为一体，水分和肥料共同

影响着作物的生长发育以及产量，不同的水肥水平条件

下，作物的产量、品质以及地上部生物的量也表现不

同。水肥耦合的目的就是在土壤中利用水分和氮肥的相

互作用的叠加作用促进作物的生长发育以及提高作物产

量提高作物的水氮利用效率。有研究表明缺水处理会降

低作物叶片的管个速率、气孔导度以及蒸腾速率，从而

影响作物的生长发育，但通过适当的增加氮肥能够有效

的减轻缺水对作物生长发育的影响，灌溉和施肥以及灌

溉施肥耦合作用对光合作用的指标影响表现为水氮耦合

大于十分影响大于氮肥影响。研究表明，水氮耦合处理

会直接影响作物植株根、茎、叶以及籽粒中的氮素含

量，在同一水分处理条件下，高氮处理作物各个器官的

氮素含量明显高于低氮处理，并且随着试验的进行，作

物茎中氮素含量的差异逐渐便变大，在同一施肥水平条

件下，作物氮素含量随着灌溉水量的增加而逐渐减小，

但是水分对作物各个器官中氮素含量的影响相对较小[3]。

2��水肥综合作用对土壤养分及作物的影响

土壤养分的流失会受到很多因素的影响，是一个复

杂的物理化学过程。增加粮食的产量随着人口数的不断

增加而成为一项重要的任务，而提高土壤的生产力是

一条必选的路。然而，近些年化肥与农药的大量施用，

灌溉方式的问题以及不良的耕作方式还有砍伐树木严重

造成水土流失问题，导致土壤中大量的氮素随着地表的

径流进入附近的河流与湖泊，导致水体污染严重，土壤

中氮素传递至地表径流，不仅是土壤养分迁移的问题，

更是研究农田合理施肥量作物对水分以及养分的充分吸

收，提高水肥利用效率减少土壤与水体污染的首要任

务。深入的研究在作物整个生育期的各个因素的相互影
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响机制，有利于更好地减少氮素从土壤水平迁移至水

体，减少水土流失。

水氮耦合对作物的生长发育也有显著的作用。研究

表明，高水、高氮处理比低水、低氮处理番茄的株高以

及茎粗以及叶片数增加了23%、10%和13%，植株的干物
质增加了57%，由图1可见，试验条件下的高水、高氮处
理情况下，植株生长指标变化较明显，株高的变化相对

更可观，其干物质量最明显。适当的增肌灌水量提高了

果实的产量以及氮素利用效率，适当增加氮素施用量会

提高水分利用效率以及作物各生育器官中的氮素含量。

陈碧华等[4]的研究了在日光温室膜下滴灌条件下水肥耦

合技术对番茄各个生长发育时期的指标的影响，在试验

中，灌溉水量以及施肥量均是番茄生长发育的显著影响

指标。然而在水分过多的条件下会导致土壤的通气性变

差，水分和养分的运输能力也会减弱从而影响作物的生

长发育过程，进影响作物的产量。如图1。
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图1：水氮处理条件下植株指标的增幅变化情况

3��水肥综合作用对作物光合作用的影响

作物积累有机物的一个重要途径就是光合作用，作

物的光合作用会影响到作物的生长发育以及生物的量的

积累以及作物的产量，植株体内的光合产物的量随着光

合作用的增强而增加，作物光合作用特性中的一个重要

的参数是净光合速率，净光合速率在一定的程度上会影

响作物的通话C化能力，同时也是作物积累有机质的一个
重要途径。净光合速率随着时间的变化而变化，受有效

辐射与温度的影响。光合作用也是植物生长发育过程中

的一个重要的生理反应，是植物生产力的重要表现，也

是生态系统中能量流动的基础，同时也是作物生物固碳

的一个重要途径[5]。作物自身光合特性的一个体现就是作

物光合速率，同时，作物光合速率的高低也是有效辐射

强度、大气中二氧化碳浓度、温度以及空气中相对湿度

以及水肥耦合的调控以及人为的管理措施的综合结果。

因此，寻求适宜的灌水水量，有利于植株的光合能力，

灌溉水量趋于频繁，植株的光合速率会越高。氮肥影响

植株的叶绿素合成，对光能利用率和光合速率等指标的

影响越显著。

作物在生长发育的过程当中，水分是一个必不可少

的影响因素，水分不仅满足作物生长发育的需求，同时

也是作物体内养分的重要运输载体。水分过多或者水分

过少都会影响作物的正常生长与发育，只有水分子啊合

理的范围之内，作物才能充分的利用土壤中的水分。作

物对水分以及养分的吸收是两个相对独立的过程，但是

两个过程之间又密不可分，在适宜的灌溉水量条件下，

适当的增加氮肥施用量，能够有效得提高作物产量，提

高灌溉水利用效率，提高作物品质。并且在缺水的条件

下，适当的增加氮肥的施用量可以补偿水分亏缺对作物

生长发育的负面影响。水分和肥料两个因素在农业生态

系统中均扮演着重要的角色，且不可替代，水分与肥料

相互影响相互制约共同作用于作物的生长发育。

4��结语

目前水肥资源浪费严重，环境污染问题也较为严

重，在不同的灌水水平与施氮水平中找到一个适合当地

的灌溉施肥水平能够有效的提高水氮利用效率，提高作

物的产量，减少水肥资源的浪费，缓解环境污染问题。

为了达到增产以及增加生物固碳量的目的。我们通过研

究水肥耦合作用对作物光合作物的影响，以便于在今后

的栽培过程中采取合理的水分以及施肥水平来提高光合

能力。在适当的水分条件下，适当的增加氮肥施用量会

提高作物叶片的蒸腾速率、净光合速率、气孔导度、光

合速率。各地需推广应用节水灌溉技术、节水灌溉制度

可减少灌水定额，减少渠系和田间灌溉渗漏，降低地下

水位，为防治土壤盐渍化创造条件，并科学设置氮素的

用量，以便为植株生长、增产，保护土壤及环境等。

在农田土壤中，想要发生水肥耦合作用，水是肥的

溶剂，肥料在水分种中融化分解，尽管水分和肥料对作

物的影响作用不同，但是由于水分与肥料之间相互作

用相互影响，想要提高肥料的利用效率，水分是关键因

素，水土生产效能要想提高离不开肥料。作物生理学家

表示，作物大部分的干物质均来自与光合作用的产物，

因此光合作用是决定产量以及作物生物的量的重要因

素。魏斌等[6]的研究结果表示，与无施肥区相比，各个施

肥处理在不同程度上提高了番茄的产量、品质、以及比

叶面积。作物的品质的好坏以及产量的高低并不是某一

个因素所决定的，而水肥耦合作用就是对作物产量以及

品质影响的一个重要因素，增加灌水可以提高土壤中的
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含水量，从而促进作物对土壤中肥料的吸收，但是过量

的灌溉水量会增加肥料的淋失，造成养分的淋失，降低

了肥料利用效率。在适当的施肥条件下，随着灌水量的

增加肥料利用效率增加，但水分利用效率随着灌水量的

增加而减小。增加施肥会增加水分利用效率，降低肥料

利用效率。张兴国等[7]建立了灌水量与施肥量与葡萄的产

量以及水分利用效率以及肥料的偏生产力的函数模型且

结果均表现为显著[8]，最终通过计算机模拟寻优，最终得

到本地适合温室葡萄栽培的灌水量与施肥量。因此，各

地因地制宜开展大量的试验研究，获取当地农作物最优

的灌水量与施肥量，为农业生产及现代化经济提供必要

的支撑。
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