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温度条件对麦田土壤溶液 

养分浓度的影响 

5 f2· J 
麓 一 车 文 实 责辩骨析 了温度 对 走田土壤萍 藏养分 浓度 的嚣 哺。研兜 表 明， 在农 田土壤 水分不 亏 

靛的 条件下 ．强度 与麦田土壤 溶浪傲 度星正 相戋戋 系。 随着 _̂附辐射 增强， 沮度 升 高 ， 土 壤 翦 浪 中 

NO，一N 傲度，昔太 ，刊1‘：o0一】5：o0时，出现扳太值。土壤溶浪中钾傲庄的高峰期基车显在中午温度高 

拍时捌，氍峰捅在夜晚和午前 io：o0一ll：oo左右。1o：eo—Ii：oo时的低值，可蕾与报系的同化唾收有 

关． 土壤蓓 浪养 浓虞 日较 差大 ，光 音面积 增长快 ，营养 生长旺 盛。 

媳  禀镕穗慨 N0r ， 懒  ， ‘ 

对土壤溶液的研究已有许多学者在不同方面做过探讨 。黄荣金等揭示 了 农田土壤 

溶液的养分动态变化规律，指出土壤溶液浓度昼夜变化的高峰期及低 谷 期 。冈岛秀夫分 

析了土壤溶液的养分浓度与作物生长的美 系 ，把土壤一作物结合起来作为统一的整体进行 

了探讨。热量及其他气象条件对农田土壤溶液养分浓度的影响，尚未见报道。本文用实测资 

料分析了涮度条件对冬麦田土 壤溶液养分浓度的影响，研究了温度条件与作物根系吸收土壤 

养分的关系，为进一步揭示土壤-植被一大气间的能量及物质转化过程做一些尝试。 

l 材辩与方法 

试验于1986--1988年在中国科学院北京大屯农业生态系统试验站试验场进行。土壤为壤 

质褐湖±，耕层土壤 有机质含虽为 13．Og／kg，全氮为 0．8g／kg，全磷为 1．7g／kg，全钾为 

24．~g／kg，速效磷约为 0．1mg／kg，速效钾为 152．0—202．Omg／kg，碳酸钙为 18．1—46．8 

g／kg，土壤呈弱碱性反应，pn值 8．2—8．4。供试冬小麦品种为丰抗 8号(1986--1987)和京 

花 3号 (1987--1988)，分别于 9月下 旬 播种 ， 产 量 为 3．75—4．5t／hm 。 

1．1土壤溶液的取样 每天9；00一l0：00取样。在小麦不同生育期，分别选择典型 晴天 ，每 

隔啦采取土样，连续采样 2昼夜。取样深度为 O一30cm。取样点固定在 10m 的范围内 ，每 

次取样时． 7个样点按顺序轮换。取出的土样立即用压榨机 (压力为9．81×10 一1．47 x 10 

Pa)把土壤溶液压出，进行化学分析。 

1．2分析方法 土壤溶液的总浓度采用重量法测定，NO -N含量采用酚二磺酸比色法测定， 

NH·—N含量采用直接蒸馏法测定，磷采用铝锑比色法测定，钾的含量采用火焰光度法测定。 

1．3 温度及其他气象条件的观测 取土壤样的同日，逐时进行小麦雹层的温度(71 )、气 温 

(T．)，地表温度、土壤层10cm、20cm和30crn的地温及太阳辐射(0)的观铡，并在取样时测 

车文于1时1年 1月25日收到，惨破蔫千l时2年 8月22．日收 到． 
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定土壤的含水鼍(∥ )。 

l·4 冬小麦生长的测定 春季返青后 ，每7d进行一次群体密度；抹高 叶面识指数(工 ，)； 

根、茎 叶干重；总生物量的测定。蜡熟期进行考种测产。 

2 结果与分析 

2．1 温度条件与土壤溶液总浓度的 系 · 

土壤溶液浓度的变化受温度的影响很大(见图 1)。随着 日出．太阳辐射增强
， 温 度 升 

高，土壤溶液浓度增高，14：OO一15：OO时浓度最高。1987年 4月15— 16日(捷节期)15：oo~ 

壤溶液浓度达到2．00g／dm。，’日较差为O．8g／dm。。午后，温度逐渐下降
， 土 壤溶液 浓 度降 

低。夜晚温度很低，土壤溶液浓度降到最低值。1987~ 4月27--28日(孕穗期)
． 最低的土壤 

溶液浓度为O·95g／dm ， 日较差为O．55g／dm。。1987~ 5月1 2--13日(开花期)的土壤溶液浓 

度最高为 1．90g／dra。，最低为 1．10g／din。， 日较差为0．80g／dm s
。 19SaC：f=5月27— 28日(灌 

浆期)土壤溶液浓度最高为 1．77g／dm。，最低为1．15g／din。， 日较差 为 o
．62g／dm~ 4个生 

育期的土壤溶液浓度 与温度呈正相关，浓度随温度升高而增_埘](见旧2
、 3)。经 统计 分析， 

小麦生长前期的土壤溶液浓度和温度的正相关程度较生长后期高，均为显著
。 非干旱条件下 

的土壤，温度升高，土壤溶液浓度上升，这是园温度升高促进了矿物质分解和有机质矿质化 

作用及 NH ’N 的硝化作用，增加了速效养分。同时一些盐类随温度的升高溶解度增大
。 此 

外，土壤胶体的吸附力减弱亦有可能使一部分吸附性离子被解吸 电转入土壤溶液中
。 

田 1 祖度，水丹条件和土壤藩糠散度的昼夜变化 
— — 土壤 藩{戎堆度 ，⋯ 一土壤 古 水量 ，⋯ w气 温， ⋯ 一砰祖， ⋯ ．一0—30啪 平均地 温 

Fig．1 Daily changes of temperatures，soil water content Bnd solut 

cotlt3e*ltCatiotl in soil Solution 
— — solu钯 conegatratlon in so il solution — wso il w ater eontent 

‘⋯ air tem perature ⋯ wleaf tem perature 

⋯  avorage tem perature of so il profile (0—30∞ 1) 

2．2温度条件对土壤溶液养分浓度的影响 

2·2·1温度对氮素养分浓度的影响 图 4、 5分别示出小麦拔节期和孕穗期土壤溶液中氮素 

养分随光温条件的变化。日出后太阳辐射不断增强，温度升高，N0 一N在土壤溶液中的 浓 
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葺 幺  
地 诅 (℃ ) 

Soil ternDefI1ure 

翻 3 0--3D吼 平均地祖与土囊溶藏浓度曲美系 

·1日B × 1日88 

a．拔节 Elongation，b．孕葛 8pike formation 

Fig．3 Relatiorlships be Lweerl averag~ soil t~,nperature {o-- socm ) 

and solute cOn。Bn恬atioa in soil solution 

度增大，l4。00—15：00时，NO。-N的浓度出现极值．拔节期和孕穗期此时的NO。一N浓度分别 

较日出时土壤溶液中的 NO。-N浓度提高了31．6mg／dm。和26．5rag／din 。随着太阳辐射的减 

弱，温度降低，No。·N浓度迅速下降，从 1 4：00—15：00到18：00—19：00土壤溶液中 NO。-N 

的含量，拔节期由90．3mg／dm。降到 51．7mg／dm。，减少了 38．6mg／dm ，孕 穗 期 由 66．7 

r．g／dm。降到36．3rag／din。，减少了30．4rag／din。。夜晚，No，-N浓度略有回升 与N0。一N不 

同，土壤溶液中的NH 一 随太阳辐射增强，温度升高其浓度降低，拔节期和孕穗期由6：O0— 

7{0O到l4t0O一 5：00，土壤溶液中的NH．·N浓度分别减少了5，ling／am 和4．5rcg／dm 。通 
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散作用强烈，使得小麦强 高琏的 育期 的耕层土壤溶液中NO。-N的含蹙迅速下降 开 

花后，小麦的吸氮高峰期已过 ，此时期一般午前以吸收Nil．-IN为主(见图6--7)，NH．-IN 

多用于籽粒的蛋自质含量上 ，此时 H．一 浓度受温度的影响较小。在小麦的整个生长发 

育中始终进行着氮素的代谢，并很好地吸收 N0。一N ，因此保证麦田土壤含有 合 适 的 水 

量，使土壤溶液的养分浓度适宜，增大冠层温度与气温差，使蒸腾作用正常进行，促使根系 

吸收的养分随蔟腾流顺利输送到需求的器官，促进植株的正常生长和发育。 

2．2．2温度对钾、磷养分浓度的影响 土壤溶液中 K 的含量受到温度等环境因子和作物根 

系吸收作用的影响(图 8)。在小麦生长旺盛期，土壤溶液中 K 的浓度 随温崖的高低而变化 · 

中午高温时，K 浓度最高。1 0：0O一11：00K 与夜晚阃K 浓度较低。 10：O0一l1；00K 浓度 
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图 6 开花期光溢条件和土壤溶液中N素养丹的昼夜变化(1987) 
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呈低蜂值，可能是受根系的同化吸收f{ 用的 

影响，此时根系吸收大量的 K ， 大多用于 

中午及午后保卫纲胞的吸水膨胀，促使气孔 

开放，利于作物鹳蒸腾，以散失植物体内多 

余的热量，植物免受伤害．这是植物吸收养 

分的一种长期适应性表现。夜：嚏的温度较低 

也影响了 K 和其他离子的活度，减少了这 

些离子问的交换或代换反应。当温度不断地 

升高，离子活度增强，却被代换到土壤溶液 

中 K 浓度增大 小麦开花后，土壤溶液中 

的 K 浓度受温度的影响变化不大，这多是 

因其他离子的代换作用所致。总之，对土壤 

溶液中 K 浓度变化的更深入了解，还有待 

进一步的研究。 

P0j一浓度的变化， 在本试验中的测定 

结果均小于0．1rr~／dm。，使得 Po：一的浓度 

因温度不 同产生的微量变化不易测得。 

2．3土壤溶液中的养分含量与冬小麦生长的 

关系 

时I可f0 cbck) 
Tline 

{ 

稚 

圈 8 汪度和壹田土曩藩靠中押素莽分的主犯 
一 鼻壤度 ⋯ ·蕾窿 

Fig．8 Daily changes ot t~ perature and 

potassium cortceutration |Ⅱ soil 

r~olu垃oi] 

-- ~ tasslum concentration in soil solution 

。 。。 。 。 。tem p~ ature 

表 l为土壤溶液中养分含量的日较差和冬小麦干物质生产值。拔节期，土壤溶液的养分 

浓度 日较差大，NO。一N的日较差(△No。一N)为38．6mg／dm。，NH。一N的日较差(△NH．N)为 

8．7rag／din ，钾含量的日鞍差(AK一)为 9．5rng／dm。。生产的光台面积大，叶面积系数日增 

量(△￡ 』)可达0．1 57m ·盯  ·d一，促进了小麦植株的营养生长。小麦生长后期，根系的吸 

收能力减弱：开花瓶．土壤溶液中的NO。-N和K 含量的日较差小，它们分别为4．8rng／dm。 

和7．0n-~／dm。。NH 一N此时期的含量有所提高，日较差为8．9rng／dm*。此时，土壤溶液中 

的各种养分主要利于小麦的生殖生长，干物质迅速增长，日增量(AG)选到30．67g·rn-。·d-‘， 

裹 1 土壤港藏养分浓度日较差与冬小壹生长 

Table 1 M axium  digference Ot daily changes of nutrient eoneentrIttten 

in soil solution and w infor w heat|gow th 

坷 目 ； 若 。 言 言 毫 + 昌  ̂  ̂ 蓦： 量 I~ems 趸 世-毛 蓍 2 釜 0 星 
5 V 譬 

拉 节 38
．
6 8．7 9．5 】4．0 12．5 】7．3 14．e 3．1 8 0．157 1B．32 J

ointing 

孕 藕 3O
．4 5．2 8．0 l7．2 】5．2 t7．4 1 22．7 5．0o o．107 “  10 B

00tjng 

开 花 d
． 8 8．9 7．0 20．6 l 7．7 t4．B { 5．3 4．8口 ～0．0lB SD．d7 Fl

ow ering 

挂 浆 0
．6 6．7 日．t 21．4 1 0．I t5．9 26．0 3．4a 一0．嗨 口 8．15 M ilk

s~age 
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而叶面积增长率为 一0．01 6m ·m ·d～，光台产物几乎全部输送到籽 粒 。 

3 小 结 

研究表明，温度 条件影响土壤溶液的浓度及养分含量，调节 了根系对土壤养分的吸收和 

同化，进 而影响作物的生长发育。 
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THE EFFECTS OF TEMPERATURE ON THE NUTRIENT 

CONCENTRAT10NS IN SOIL SOLUTION 

Liu Rui—W en Cben Sbi-Qing Dong Zheng-Guo Lu Quan—Guo 

(Institute o Geogr~ y Academia Sinica，100101) 

Study was conducted to tmdexsdand the effects of temperature on the 

Dutrian t,concentrations in soil so lution． The remdt showed that there was a 

significantly positive correlation betw een soil temperature and nutrient con’ 

cen tTation in soil solution when  soil water WSS芏=Iot deficien t to plant growth． 

NO3一N concen tra tion decreased rapidly due to root uptake in afternoon of a 

sunny day．The maximum concentration of po tassimn in soil solution was f0tmd 

when the highest temperature was approximately reached at 14 P．M ．， and 

the minimum coneen tration in nigbt and between 10 A．M ． and l1 A．M ．The 

minimum concentratiov between 10 A．M ．and 11 A．M ．ma y be due to po ts— 

ssium uptake by plant． Th e LAI of plant increased rapidly an d plant grew 

fa~tly when the nutrient coneentration in soil solution bad a great daily fluc— 

tuation． 

Key words：tem pcr~ttur(!，nutrient concantration in soil solution， NO 3一N 

NH‘一N，winter wbeat growtb． 
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