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滴灌施肥技术对作物生长及氮素的影响
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摘 要：滴灌技术能够有效的减少水分的蒸发，提高水的利用效率。此外滴灌可以使其他区的土壤含水量相对较

低，可以有效的防止其他区域的杂草生长，仅仅作用在作物的根部区域，有效的防止水资源浪费，提高灌溉水利用

效率。在滴灌中还可以注入肥料，水肥一体化在保证作物充足的水分条件下提供充足的养分。滴灌并且可以保证有稳

定的土壤水分保证作物生长，滴灌能够有效的控制湿度的区域，减少地面蒸发的相对面积，从而可以减少病虫害的发

生，进而可以减少农药的使用量。
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随着近些年现代智慧农业的发展，水肥一体化灌溉技

术是当今世界上公认的提高水肥利用效率的最佳技术[1]。

同时，滴灌施肥技术可以提高作物的水肥利用效率实现

以水促肥改善作物水分和养分的供应状况。但是目前我国

的滴灌施肥技术仍然处于发展阶段，田间管理水平较低，

应用滴灌施肥的面积也较小，滴灌施肥技术主要在降水量

相对较小的新疆、内蒙古和甘肃等地区广泛的应用。进一

步研究探究滴灌施肥技术对作物养分吸收及其利用机制

的影响尤为重要。灌溉与施肥影响植物碳循环和水循环

过程，而光合作用又离不开植物的碳循环与水循环，维

持叶片的光合性能是保证作物高产的关键要素，土壤的

水分影响作物光合作用机构的性能，而氮素是构成作物

体的主要元素，也是调节作物的生长发育的重要成分。

滴灌施肥可以影响作物叶绿素的含量、叶片的含水量、

光合速率、蒸腾速率、气孔导度和胞间二氧化碳浓度进

而影响瞬时水分利用效率。水分亏缺是影响作物生长和

产量的一个主要限制因素，及时合理的灌溉对于确保本

地的粮食安全非常重要，水分亏缺不仅会影响净光合速

率，同时会导致作物产量的下降。养分和水分利用效率

决定作物的产量以及养分的吸收，滴灌施肥技术能够在

作物生长的各个时期进行多次滴灌充分的满足作物各个

生育期生长所需要的水分和养分，有利于保证养分的及

时吸收，进而获得高产。

1��滴灌施肥对作物生长的影响

1.1  滴灌施肥对作物根系生长的影响
膜下的滴灌施肥技术对实现了根区水肥的精准控

制，滴灌施肥条件下，作物根系区域的水分、盐分养分

的运移也在发生变化，根系的分布也会随着水分、盐分

和养分的分布与运移而产生不同的特点。在对荔枝6年的

试验中，发现滴灌区域的根系主要分布在0-40cm的土层
中，并且滴灌施肥区域处理土壤中的根长、根表面积、根

干重分别是普通灌溉区域的2.17倍、2.25倍、2.29倍。且
通过对番茄的滴灌施肥试验发现，滴灌施肥先灌水还是先

施肥不同的方式对番茄根系的生长也有较大的影响[2]。通

过试验发现，先施肥后灌水处理增加了整个根长与根表面

积，同时增加了下层土壤的根密度，然而先灌水后施肥的

处理增加了上层土壤的根长、根表面积以及根密度[3]。综

上所述，在滴灌施肥条件下，由于水分、盐分以及养分分

布的区域性，导致作物的根系分布也具有一定的区域性，

同时滴灌施肥的灌溉与施肥的先后顺序也会对植株根系的

分布产生影响，目前对根系的研究主要局限于根长以及数

量大小等物理指标。对根的解剖形态生理特性的影响很少

涉及。如图1展示。
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图1：滴灌实施区与普通灌溉区对比

1.2  滴灌施肥对作物地上部生长的影响
滴灌施肥可以在作物的各个生育期进行多次、少

量、适时的提供作物所需要的肥料以及水分。作物根区

水分、盐分、养分以及根系分布的变化会导致作物地上
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部生长产生影响。研究表明，滴灌施肥与传统的基施肥

相比可以显著的提高向日葵的干物质积累量。吕双庆[4]通

过盆栽试验发现，滴灌多次施肥与传统的两次施肥试验

相比玉米苗期、灌浆期的光合速率、以及气孔导度均较

高。另外有研究表明，在充分灌溉的条件下，滴灌施肥

相较于传统灌溉四海方式对叶片的气孔导度、光合速率

以及光合产物的形成积累具有促进作用，进而增加了作

物地上部的干物质积累量。

2��滴灌施肥对气态氮挥发的影响

氮去向的一个主要途径就是气态氮的挥发损失，如

果有效的减少气态氮的挥发损失，就可以显著的提高氮

肥的利用率。且气态氮会导致臭氧层的破坏，造成环境

污染问题。气态氮的损失分为地上部分的损失以及土壤

中气态氮的挥发损失。作物品种以及生长发育的过程是

影响作物氨态氮以及氮氧化合物挥发的内在因素，施氮

量、温度湿度和光照强度等是影响植株N2O挥发的环境因
素。呼吸作用、蒸腾作用、蛋白质的水解等均是氮素挥

发的主要途径。氨态氮挥发主要是由于土壤中有机氮被

微生物分解转变为氨态氮而挥发。在加利福尼亚洲南部

的扁桃仁果园[5]研究发现地下滴灌比地表滴灌减少7.5%的
N2O排放。Kennedy等[6]研究结果也表明滴灌比漫灌减少

了70%的N2O的排放，主要是滴灌与漫灌相比大大减少了
灌溉水量，进而减少了N2O的排放。在滴灌条件下，N2O
的主要来源是硝化反应，而在漫灌条件下，N2O的主要来
源是反硝化反应。由此可见，合理的灌溉方式可以有效

的减少氮素的挥发。

3��滴灌施肥下氮素运移对土壤环境的影响

氮素进入土壤之后，未被植物和微生物吸收的氮素

会在土壤中残留进而影响土壤环境，土壤中硝态氮会在

灌溉方式不当时，发生淋洗，严重污染地下水。而滴灌

对氮素在土壤中的分布影响显著，因此滴灌可以有效的

减少氮素对土壤环境的影响，为作物的生长发育提高更

好的生长环境。

3.1  氮素在土壤剖面的残留
氨态氮和硝态氮时土壤中主要的两种无机氮存在形

式，氨态氮由于带有正电荷而被土壤吸附，从而导致移

动性较差，且硝态氮在土中通过硝化反应生成硝态氮，

因此滴灌对氨态氮的影响较小。然而由于硝态氮具有易

溶于水和流动性较强的特性，滴灌施肥极易对其造成影

响，滴灌施肥会导致硝态氮分布在土壤上层，并在滴灌

的湿润锋附近发生累积。栗岩峰等[7]对番茄区进行滴灌施

肥试验研究发现硝态氮在滴头周围极易随水流运动，在

湿润锋的横向边缘发生累积，且剖面内的硝态氮总量随

着施肥次数的减少而逐渐减少，且施肥次序的前移会增

大施肥频率对硝态氮空间分布的影响以及硝态氮向湿润

锋横向边缘扩散的运移。

3.2  硝态氮的淋洗
由于土壤胶体与硝酸盐的带电相同，因此不利于土

壤对的 吸附，土壤中未被作物吸收的硝态氮是一种

重要的土壤氮素资源，首先，它在土壤植物体系氮素营

养中具有很重要的作用，其次，未及时被作物吸收利用

的硝态氮在降雨或者大量的灌溉之后，极易发生淋失，

从而迁移到地下水之中，污染地下水环境。农业中未被

作物及时吸收利用的硝态氮是地下水中硝酸盐的主要来

源。农业施氮量、灌溉水量、以及灌溉水的矿化度都是

影响硝酸盐淋失的重要因素。杨梦娇等[8]的研究结果表

明，在灌溉水量条件一定的条件下，随着施氮量、以及

灌溉水的矿化度的增加，会加剧土壤中硝态氮的淋洗损

失程度。当施氮量一定的条件下，灌溉水量的不足会增

加土壤中硝态氮的积累量。

4��总结

农业想要做到稳产和高产仅仅依靠自然条件很难做

到，所以要想发展农业经济，必须要发展高效节水灌溉

事业，改善生产条件。水利建设在近年来虽然取得了一

定的成就，但是许多的水利工程已经年久失修，同时还

存在灌溉技术落后的问题，管理体制也较为落后，灌溉

水利用系数较低，农作物不同程度的减产。因此，发展

节水灌溉技术，提高灌溉水利用效率保持我国农业可持

续发展已经成为现代化农业灌溉的必然趋势与要求。滴

灌施肥技术的实施会带来的社会经济效益将十分显著，

主要表现在：

有效改善供水条件，稳定社会和现代化农业的发

展，高效节水灌溉项目的全面实施，不仅可以节约水资

源缓解水资源供需矛盾，同时还可以增加供水能力与供

水保证率，摆脱农业缺水的限制。

滴灌施肥工程的实施有利于经济社会健康发展，可

以有效改善生态环境提高人们的生活质量，提供良好的

生存环境[9]。滴灌施肥技术在一定程度上提高了水肥利用

效率，减少了水资源的浪费，同时减少了养分淋失对地

下水环境的污染。
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