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模拟不同降雨条件对日光温室填闲作物糯玉米

产量、根系生长及养分吸收的影响
姜 春 光１，２，卢 树 昌３，陈 　 清２

（１．北京市农业环境监测站 环境保护科，北京１０００２９；２．中国农业大学 资源与环境学院，北京１００１９３３；３．天津农学院 农学系，天津３００３８４）

　　摘　要：以“天紫２２号”糯玉米为试材，于２００９年夏季北京市郊农业园区蔬菜温室休闲期，模
拟不同降雨条件，研究其对填闲作物糯玉米产量、根系生长和养分吸收的影响。结果表明：在不
同降雨条件下，Ｄ－２和Ｆ－２处理鲜糯玉米产量分别达到１３．４ｔ／ｈｍ２和１３．３ｔ／ｈｍ２，产量差异不显
著；Ｆ－２处理对氮、磷、钾养分吸收量均低于Ｄ－２处理，说明大量降水影响作物对养分的吸收；Ｄ－２
处理各土层的根长密度和根系干重均高于Ｆ－２处理，说明适当干旱有助于根系生长和养分的吸
收，减少土壤养分的流失。
关键词：填闲作物；糯玉米；根系；日光温室
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　　随着我国经济的飞速发展以及人民生活水平的提
高，我国蔬菜产品在数量和质量上都有了大幅度增加。
据农业部２００８年统计数据，２００７年我国蔬菜播种面积
及产量均居世界第一，播种面积１　７３２．８６万ｈｍ２，产量
达５６　４５２．０４万ｔ［１］，日光温室主要集中在我国北方地
区，约占全国总面积８０％［２］，而在“蔬菜之乡”寿光，随
着蔬菜产业的发展农民人均年纯收入不断增加，特别
是在２０世纪９０年代初棚室蔬菜大规模发展后，与全
国农民人均纯收入相比，寿光农民人均年纯收入增加
幅度很快，到２００３年，高于全国平均水平７１．９％［３］。
但是农民为了提高蔬菜作物的产量，增加收入，盲目高
量施肥（氮肥和有机肥）成为农户传统蔬菜管理体系中
一个普遍现象［３－７］。据相关研究分析，因灌水、施肥不
当造成的菜田浪费化肥占施肥量的３０％，大量养分的
投入，尤其是氮肥的大量施用，不仅造成资源的浪费，
同时还会造成土体硝酸盐的富集和氮素的淋洗，导致
地下水硝酸盐超标，带来一系列环境问题［８－１０］。
菜田土壤的氮素养分容易损失于蔬菜喜水喜肥以

及根系发育弱有着密切关系，与禾本科作物相比，蔬菜
根系浅，养分需求强度大，如设施番茄和黄瓜大部分根
系主要集中分布在近地表２０～２５ｃｍ以内的表土层，

且以１０ｃｍ最为密集，但是吸收养分量却高于冬小麦，
有些浅根系蔬菜（如菠菜）的８０％根系分布在１５ｃｍ土
表，分布在３０ｃｍ土层之下的不足５％［１１］。针对集约
化设施蔬菜生产体系中水氮过量投入带来的地下水硝

酸盐污染、蔬菜单一连作所带来的土壤微生物活性较
差、土壤结构不良、病虫害严重等生产问题，通过引入
深根系的填闲作物、并结合根系的分泌作用及残茬
Ｃ／Ｎ比的特点，分析填闲作物栽培方式等对土壤硝酸
盐的耗竭及对深层硝酸盐的“提氮”机制，揭示填闲作
物的引入对施入菜田土壤化肥氮的转化和去向的影

响。根据填闲作物对减少菜田土壤氮素损失和后茬作
物生长发育的影响分析，提出蔬菜－填闲作物－蔬菜种
植模式在减少氮素损失、提高氮素利用和促进作物产
量的作用机制。
填闲作物指主要作物收获后在多雨季节种植的作

物，可以吸收土壤氮素、降低耕作系统中的氮淋溶损
失，并将所吸收的氮转移给下季作物［１２］，理想的填闲
作物应具备在较短生长期内，地上部及根系生长迅速、
生物量大、根系深等特点。目前认为填闲作物的提氮
机理有３个方面［１３］：一是填闲作物可以通过其根系网
络拦截来自剖面浅层的氮素，从量上减少氮素向根层
以下土层迁移的可能性，特别是在设施蔬菜作物种植
后根层土壤Ｎｍｉｎ残留较高的情况下；二是深根系的填
闲作物还可通过根系的下扎将下层累积的养分像泵一

样抽上来，从而避免其向下的进一步迁移，研究表明深
根系的填闲作物从深层土壤中吸收氮素在减少氮素淋

洗损失方面的作用比从表层土壤吸收等量的氮素更有

效［１４］，在主要作物生长季节之外种植填闲作物１ａ可
减少７５％的淋洗损失［１５］；三是通过植物的蒸腾作用来
减少土壤剖面中的水分，从而减少硝酸盐随水分的下
移，降低淋洗风险［１６－１７］。Ｔｈｏｍｓｅｎ［１８］在砂壤土中采用
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测渗计方法研究淋洗的研究表明，以黑麦草作为春大
麦的填闲作物时，氮素淋洗损失每年可以减少１．４３～
２．１６ｇ　Ｎ／ｍ２，利用植物根系的空间分布来挖掘土壤氮
素供应的潜力，是限制土壤氮素向下迁移和淋洗的有
效途径［１９］。
因此，选择合适深根系填闲作物对降低温室土壤

残留氮淋洗风险有着重要的现实意义。该研究拟在夏
季休闲季种植糯玉米，研究不同降水条件对其产量和
根系生长的影响，旨在寻求适宜的填闲作物以便更加
有效地管理菜田土壤养分氮，降低其淋洗风险。

１　材料与方法
１．１　试验地概况
试验于２００９年７～９月在北京市郊农业园区进行。

试验温室和供试土壤表层（０～３０ｃｍ）全氮２．２４ｇ／ｋｇ，有
效磷为９６．６ｍｇ／ｋｇ，速效钾为２１１ｍｇ／ｋｇ，有机质为
２１．２ｇ／ｋｇ，土壤肥力状况较高，试验土壤表层质地为
砂质壤土，下层为砂质土。种植方式为一年两季番茄，
即２～６月为冬、春季，９月至翌年１月为秋、冬季，７、８
月进行夏季休闲。
１．２　供试作物品种及种植期
供试作物为糯玉米（Ｚｅａ　ｍａｙｓ　Ｌ．），品种为“天紫

２２号”。于２００９年６月１０日采用营养钵育苗；在２００９
年７月７日进行移栽，定植密度为３０ｃｍ×６０ｃｍ。定
植后统一在根部灌一次定植水。糯玉米在２００９年９
月５日收获。
１．３　试验设计
在２００９年冬春季番茄收获后，夏季休闲期间将试

验主处理Ｄ区设为模拟干旱年份夏季降雨量的处理；
主处理Ｆ区设置为模拟当年夏季降雨量的处理，根据
当年降雨量多少，通过灌溉来模拟降雨，为保证填闲糯
玉米生长条件尽量一致，所有处理全部不揭棚膜。副
处理二（Ｄ－２及Ｆ－２）设置为种植填闲作物（糯玉米）的
处理，处理一（Ｄ－１和Ｆ－１）在夏季休闲期间进行休闲处
理，设为对照处理。
１．４　试验采样与测定方法
１．４．１　填闲期间降雨量的测定　由雨量器测定每次的
降水量，雨量器购自北京市气象局。由降雨量来确定当
年降雨量处理的灌水量。Ｄ区、Ｆ区填闲期间灌水量见
图１，整个填闲期间的降雨量如图２所示，Ｆ区填闲期间
灌水量依据降雨量来进行，降雨后随即进行灌溉；Ｄ区
灌水量总共为５５．５ｍｍ，参考北京地区干旱年份的降水
量来模拟，总共分２次进行灌溉，分别在２００９年７月１
日定植时和２００９年７月３１日抽穗时进行。
１．４．２　玉米产量的测定　在玉米收获时进行记产，各
小区中间两畦进行标记，作为记产行，每小区标记２０
株。收获时将果实进行称重，记录每小区玉米的重量
及果实个数。
１．４．３　玉米氮磷钾吸收量的测定　分别在玉米移栽
时，以及每次土样采集时结合土样采集在每个小区采
样行的中间位置选取２株有代表性植株，将茎、叶、果
分开称重，洗净后，于１０５℃杀青１ｈ后，７０℃条件下烘

图１　夏季休闲期间Ｄ、Ｆ区灌水量及累积灌溉量变化
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｂｌｏｃｋ

Ｄ　ａｎｄ　Ｆ　ａｔ　ｓｕｍｍｅｒ　ｆａｌｌｏｗ　ｔｉｍｅ

图２　夏季休闲期间降雨量变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ａｎｄ　ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ａｔ

ｓｕｍｍｅｒ　ｆａｌｌｏｗ　ｔｉｍｅ

干，称重。干样粉碎后，在阴凉干燥处密封保存，用浓
Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２联合消煮法，凯氏定氮法测定植株全氮含
量，消煮液同时测定植株磷（钒钼黄吸光光度法）、钾
（火焰光度法）含量。氮素吸收量由干物重与全氮含量
的乘积计算获得。
１．４．４　根系样品的采集与测定　用根钻法采集根系
样品。以植株为中轴沿行间方向用高为１５ｃｍ，直径为
１０ｃｍ的根钻密集取样。采样深度为１．０５ｍ，水平方
向依作物的行距而定（图３）。样品采集后装入封口袋，
带入室内，用洗根法将根挑出、洗净，用扫描仪法测定
根长密度（单位体积的总根长）等指标。用 ＷｉｎＲＨＩＺＯ
软件分析扫描仪扫描数据。

图３　玉米根系取样示意
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｓｋｅｔｃｈ　ｆｏｒ　ｍａｉｚｅ　ｒｏｏｔ　ｓａｍｐｌｉｎｇ

１．５　数据统计与分析
试验数据均采用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ　２００３进行处理，
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用ＳＡＳ（８．２）系统进行双因素方差分析与多重比较。
２．１　结果与分析
２．１．１　糯玉米生物量、经济产量　２００９年夏季糯玉米
收获时种植糯玉米的Ｄ－２处理干物质达１１．５７ｔ／ｈｍ２，
Ｆ－２处理的干物质达到１１．２１ｔ／ｈｍ２。Ｄ－２处理的果实
鲜重 达 到 １３．４ｔ／ｈｍ２，Ｆ－２ 处 理 果 实 鲜 重 达 到
１３．３ｔ／ｈｍ２，２个处理产量差异不显著。

图４　填闲作物干物质累积量
Ｆｉｇ．４　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ　ａｍｏｕｎｔ　ｏｆ　ｄｒｙ　ｍａｔｔｅｒ　ｆｏｒ　ｃａｔｃｈ　ｃｒｏｐ

从图４可看出，在Ｄ区模拟干旱季节降水的糯玉
米，生长前期干物质累积量要低于Ｆ区模拟当年降雨
量的处理，可能是由于前期缺少水分供应，影响到填闲
作物对养分的吸收，但是随着植株的生长以及根系的
发育完善，填闲作物可利用的养分增多，所以在收获时
两者干物质量并没有明显差异，Ｄ区模拟干旱年份的
处理干物质含量反而高于Ｆ区模拟当年降雨量的处
理。当年降雨量达到４５５．３８ｍｍ，造成表层土壤大部
分养分被淋洗，这也影响到填闲作物对养分的吸收。
２．１．２　填闲作物各部分ＮＰＫ带走量　填闲作物的种
植可以带走部分土壤氮素，降低土壤氮素的淋洗风险，
由图５可看出，填闲作物收获时期为乳熟后期，此时吸
收的氮素最终有超过５０％被转移到果实中，糯玉米各
部分氮素带走量多少顺序为：果实＞茎秆＞叶片，说明
在此时大部分氮素已经转移到果实当中，在填闲作物
整个生长期间，种植糯玉米的Ｄ－２处理和Ｆ－２处理填
闲作物氮素带走量分别为１７３ｋｇ／ｈｍ２和１５０ｋｇ／ｈｍ２，这
和郭瑞英［１３］的结果相类似。

图５　填闲作物各部分氮素带走量
Ｆｉｇ．５　Ｎ　ｕｐｔａｋｅ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｃａｔｃｈ　ｃｒｏｐ

在对填闲作物各部分的磷带走量进行测定后发

现，不同降雨量对作物吸收磷的影响很大，由图６可看

图６　填闲作物各部分磷素带走量
Ｆｉｇ．６　Ｐ　ｕｐｔａｋｅ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｃａｔｃｈ　ｃｒｏｐ

图７　填闲作物各部分钾素带走量
Ｆｉｇ．７　Ｋ　ｕｐｔａｋｅ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｏｒｇａｎ　ｐａｒｔ　ｏｆ　ｃａｔｃｈ　ｃｒｏｐ

出，种植糯玉米的Ｄ－２处理的糯玉米茎中的磷含量占
作物总吸收量的３６．０８％，达到１６．１６ｋｇ／ｈｍ２；种植糯
玉米的Ｆ－２处理，填闲糯玉米的磷吸收量很低，磷总吸
收量为３９．５８ｋｇ／ｈｍ２，低于Ｄ－２的４４．４１ｋｇ／ｈｍ２，这
可能是由于Ｆ区大量的降雨一方面造成磷的淋洗，另
一方面可能是频繁的降水使土壤经常处于水淹状态，
影响根系的生长，从而减少了磷素的吸收，但是无论是
Ｄ区还是Ｆ区果实中的磷带走量很相似，分别为１９．４１
ｋｇ／ｈｍ２和１８．１１ｋｇ／ｈｍ２，分别占磷素吸收总量的比例
为４４．３５％和４５．９２％，Ｄ区还是Ｆ区糯玉米叶片中磷
含量没有差异，分别为８．８４ｋｇ／ｈｍ２和８．３１ｋｇ／ｈｍ２，
这说明无论在干旱还是降雨量较多的情况下，糯玉米
对磷的吸收并没有显著的差异，各部分养分带走量多
少顺序为：果实＞叶片＞茎秆。
由图７可看出，植株各部分的的钾素带走量顺序

为：茎秆＞叶片＞果实，Ｄ区和Ｆ区钾素带走量，分别
为１９０．９５ｋｇ／ｈｍ２和１４８．３１ｋｇ／ｈｍ２，作物吸收的钾素
大部分存留在秸秆中，所占钾吸收总量的比例分别为
５７．１２％和４８．２％，秸秆钾含量分别为１０９．０５ｋｇ／ｈｍ２

和７１．６１ｋｇ／ｈｍ２，Ｄ区明显高于Ｆ区。无论是氮素还
是磷钾模拟干旱年份的Ｄ区吸收量都要高于模拟当年
降雨量的Ｆ区，说明大量的降水影响了作物对养分的
吸收。
２．１．３　糯玉米根系的生长情况　为了准确理解填闲
作物的提氮机理，分别在定植３０ｄ时和收获时采取根
系样品。１５ｃｍ为１层，每层取７钻，每个小区取１株。
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根系用扫描仪进行处理。从表１可看出，在填闲作物
定植３０ｄ的时候，根系密度较低，且主要分布在０～
３０ｃｍ，这主要与当时的试验气象条件有关，当时没有
揭开棚膜，温度较高，但是在收获时的根系取样结果表
明，此时根系深度已经达到１０５ｃｍ，但是大部分根系仍
然主要分布在０～３０ｃｍ的表土层。Ｄ区所有根层的
根长密度要高于Ｆ区，这与２００９年夏季频繁的降雨有

关，造成Ｆ区土壤经常处于水分过多的状态，土壤通透
性下降，致使糯玉米根系生长受到影响。从各层根长
占总根长的比例来看，Ｄ区０～３０、３０～６０与６０～１０５
ｃｍ土层根长分别占０～１０５ｃｍ土层总根长的７６．７％、
１６．１％、７．２％，而Ｆ区的分别为７７．８％、１６．１％、６．
２％，这表明于大量降水相比干旱条件下，根系更多的
分布在６０ｃｍ以下。

　　表１　 ２００９年（Ｄ区、Ｆ区）填闲作物糯玉米不同土层根长密度及各层根长占总根长的百分比
　　Ｔａｂｌｅ　１ Ｍｅａｎ　ｒｏｏｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ａｎｄ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ　ｔｏ　ｔｏｔａｌ　ｌｅｎｇｔｈ　ｏｆ　ｗａｘｙ　ｃｏｒｎ　ｉｎ　２００８

土层Ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ／ｃｍ 根长密度Ｒｏｏｔ　ｄｅｎｓｉｔｙ／ｃｍ·ｃｍ－３ 各层根长占总根长的百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ　ｉｎ　ｅａｃｈｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ　ｔｏ　ｔｏｔａｌ　ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ／％
８月２日 ９月４日 ８月２日 ９月４日

Ｄ－２ Ｆ－２ Ｄ－２ Ｆ－２ Ｄ－２ Ｆ－２ Ｄ－２ Ｆ－２
０～１５　 １．１４　 ０．７０　 ０．９４　 ０．６０　 ６９．９５　 ７２．０７　 ６３．６５　 ６５．６６
１５～３０　 ０．３４　 ０．２０　 ０．１９　 ０．１１　 ２０．７０　 ２０．２３　 １３．０５　 １２．１５
３０～４５　 ０．１５　 ０．０７　 ０．１２　 ０．０８　 ９．３５　 ７．７０　 ８．３８　 ９．０８
４５～６０ — — ０．１１　 ０．０６ — — ７．６８　 ７．００
６０～７５ — — ０．０７　 ０．０３ — — ５．０８　 ２．７５
７５～９０ — — ０．０２　 ０．０２ — — １．５８　 ２．１８
９０～１０５ — — ０．０１　 ０．０１ — — ０．５８　 １．１８

　　注：—表示没有测定根长密度。下同。

Ｎｏｔｅ：‘—’ｅｘｐｒｅｓｓ　ｎｏ　ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ　ｒｏｏｔ　ｌｅｎｇｔｈ　ｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ｂｅｌｏｗ．

　　为了更好地了解根系的生长状况，测定了根系的
干重（表２），Ｄ区采用干旱年份的处理，Ｆ区采用当年
的降雨量，但是当年降雨量达到４００ｍｍ以上，无论干
旱还是湿润对于作物根系的生长都是不利的，但是从
表２中可以看出，糯玉米的根系主要分布在０～３０ｃｍ
的表层，且在后期根系的干物重明显增加，但是Ｄ区仍
然要高于Ｆ区，Ｄ区根系干物重在０～１５ｃｍ的表层，
在定植３０ｄ和收获时都要高于Ｆ区，干旱促使根系往

地下生长，可以看出在Ｄ区０～３０、３０～６０、６０～１０５ｃｍ
各层根系干重占总根系干重的比例分别为８９．８％、
７．３％和２．９％，在Ｆ区各层所占比例分别为９０．３％、
７．３％和２．４％，但是在收获时的取样发现，各区根系可
以下扎到１０５ｃｍ的土壤深度，Ｄ区干旱处理下方各层
根系干重均高于Ｆ区。由此可见适当程度的干旱可以
促进根系的向下生长，促进根系对地下较深层土壤养
分的吸收和利用。

　　表２　 ２００９年（Ｄ区、Ｆ区）填闲糯玉米不同土层根干重及各层根干重占总根干重的百分比
　　Ｔａｂｌｅ　２ Ｍｅａｎ　ａｎｄ　ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｒｏｏｔ　ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ　ｔｏ　ｔｏｔａｌ　ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｗａｘｙ　ｃｏｒｎ　ｉｎ　２００８

土层Ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ／ｃｍ 根干重Ｒｏｏｔ　ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ／ｋｇ·ｈｍ－２
各层根干重占总根干重的百分比

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　ｒｏｏｔｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ　ｉｎ　ｅａｃｈ　ｓｏｉｌ　ｌａｙｅｒ　ｔｏ　ｔｏｔａｌ　ｒｏｏｔ　ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ／％
８月２日 ９月４日 ８月２日 ９月４日

Ｄ－２ Ｆ－２ Ｄ－２ Ｆ－２ Ｄ－２ Ｆ－２ Ｄ－２ Ｆ－２
０～１５　 ４４３．４０　 ３７１．９３　 ８４２．３１　 ５６２．５２　 ８４．５８　 ９０．４９　 ８１．９２　 ７８．７５
１５～３０　 ６４．２７　 ３３．０６　 ８０．９４　 ８２．６８　 １２．２６　 ８．０４　 ７．８７　 １１．５７
３０～４５　 １６．５４　 ６．０１　 ３９．９９　 ３３．０６　 ３．１６　 １．４６　 ３．８９　 ４．６３
４５～６０ — — ３４．６３　 １９．１８ — — ３．３７　 ２．６９
６０～７５ — — ２０．８０　 ８．５８ — — ２．０２　 １．２０
７５～９０ — — ７．１６　 ５．７１ — — ０．７０　 ０．８０
９０～１０５ — — ２．３２　 ２．５９ — — ０．２３　 ０．３６

３　讨论与结论
３．１　讨论
填闲玉米不同部位对氮磷钾养分的吸收比例不一

样，在玉米乳熟阶段后期，通过对糯玉米茎、叶、果实不
同部位氮磷钾的分析结果可看出，不同部位对养分的
吸收量不同，且各元素在不同部位的含量也不同，在糯
玉米收获时各部位氮磷钾累积量顺序分别为，氮（Ｎ）
素：果实＞叶片＞茎秆，磷（Ｐ２Ｏ５）素：果实＞茎秆＞叶
片，钾（Ｋ２Ｏ）素：茎秆＞叶片＞果实。据周桦等［２０］研究
发现，无论施肥量高低，玉米果实和茎秆中氮磷钾吸收
量的规律与该试验结果类似，但是没有考虑叶片的养
分吸收量；佟屏亚等［２１］通过对夏玉米的养分分配研究
发现，在蜡熟期氮素分配规律为果实＞叶片＞茎秆，磷

素的吸收顺序为果实＞叶片＞茎秆，对钾素的吸收顺
序为茎秆＞果实＞叶片，这可能和作物的品种有关系，
糯玉米对磷钾的吸收特性与普通玉米是不完全相同

的［２２］。总体看，在干旱年份降雨量处理（Ｄ区），氮磷钾
各养分吸收量均要高于当年降雨量处理（Ｆ区），这可
能是处理间降雨量的不同造成的。
填闲作物的种植可以显著减少氮素的淋洗损失，

从该试验结果可看出，糯玉米的根系可下扎到１０５ｃｍ
的深度，但是主要根系分布在０～６０ｃｍ的土层，这与
郭瑞英［１３］的结果相一致，Ｋｒｉｓｔｅｎｓｅｎ等［２３］研究表明，甜
玉米对２０、４０、６０以及８０ｃｍ土层处１５　Ｎ标记的硝态氮
的利用率分别为２３．１％、６．１％、２．８％和０．８％，土壤
氮素的减少不仅是根层的拦截作用，还包括根系的吸
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收作用［１３］。
３．２　结论
夏季干旱高温的条件下，土壤中氮素矿化较快，且

在土壤中累积，使土壤无机氮含量升高，适当的种植填
闲作物及灌水可以很好地利用这些养分。干旱条件下
还能促进根系的向下生长，利用更深层的土壤养分，而
多雨的情况下则影响根系的生长发育。
在夏季填闲期间，糯玉米由于提前育苗，完全能够

完成其生命周期。可有效地利用土壤中氮素，减少氮
素养分的淋洗风险。各部位养分吸收果实以氮磷居
多，而茎叶则以钾居多，Ｄ区氮磷钾各养分吸收总量均
要高于Ｆ区，说明降水量过大还是会影响作物对养分
的吸收，容易造成养分的淋洗。
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