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不同硝酸铵施用量对早熟禾生长

和营养元素吸收的影响
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　　摘要：在城市环境条件下，研究不同硝酸铵施用量对早熟禾分蘖密度、干物质积累量和养分吸收量的影响规律，以
期为早熟禾在养护中科学合理地施用硝酸铵提供理论依据。在２０１６、２０１７年均设置Ｎ１（对照，ＮＨ４ＮＯ３用量为０）、Ｎ２

（ＮＨ４ＮＯ３用量为１４９．７０ｋｇ／ｈｍ
２）、Ｎ３（ＮＨ４ＮＯ３用量为１７９．７０ｋｇ／ｈｍ

２）、Ｎ４（ＮＨ４ＮＯ３用量为２０９．７０ｋｇ／ｈｍ
２）４个处

理，小区试验设计，３次重复。结果表明：Ｎ３处理可以显著提高早熟禾分蘖密度，９月分别比对照高 １００．００％、
９２３１％，干物质积累量分别比对照显著高１０２．４２％、４０．５４％；Ｎ４处理分别低于Ｎ３处理４０．６２、１２５．２５ｋｇ／ｈｍ２，但差异不
显著；Ｎ３处理的氮吸收量分别显著高于对照１８．９７、１１．４３ｋｇ／ｈｍ２，磷吸收量分别显著高于对照３．８６、３．１４ｋｇ／ｈｍ２，钾吸
收量分别显著高于对照１４．７１、８．１３ｋｇ／ｈｍ２。综合分析认为，早熟禾养护中硝酸铵施用量以１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２为宜。
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　　硝酸铵是早熟禾栽培中施用量较多的氮肥种类之一，由
于其肥效快，在早春施用对提高早熟禾早春坪用质量具有显

著的作用［１］。由于不同地区土壤肥力以及草坪生长情况的

不同，早熟禾生长对氮元素的需求量也存在差异，所以详细研

究不同硝酸铵施用量对早熟禾生长的影响对指导草坪养护中

科学合理地施用该种肥料具有重要的实践意义。早熟禾养分

吸收量直接影响次年草坪养护中各种营养元素的吸收量［２］，

所以研究早熟禾氮磷钾营养元素的吸收情况对指导草坪次年

施肥量也具有较好的指导作用。孙佳林等研究认为，氮肥施

用量对早熟禾生长的影响受到水分条件的限制，当水分供应

量不足时，较低的氮肥施用量更加有利于早熟禾的生长［３］；

张金安等研究认为，硝酸铵可以较好地促进早熟禾叶片内叶

绿素含量和植株干物质积累量的增加，且效果显著优于磷钾

肥［４］；彭燕研究认为，不同形态氮肥均可以显著促进帕克草

地早熟禾生长速度、叶片加长生长，还可以显著促进草坪地上

部干物质积累量的增加，与其他形态氮肥相比，硝酸铵对促进

早熟禾的分蘖效果显著优于硫酸铵和尿素处理［５］。前人关

于硝酸铵对早熟禾养分吸收的相关研究较少，本研究以此为

契机，重点分析硝酸铵对早熟禾氮磷钾吸收量的影响规律，为

早熟禾养护中科学合理施用硝酸铵提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验时间
本试验在２０１６年和２０１７年生长季节内进行，其中２０１６

年在山西林业职业技术学院试验林场西侧草坪绿化带（简称

“林场”）内进行，２０１７年在山西省太原市植物园草坪绿化带
（简称“植物园”）内进行。

１．２　试验材料
试验所选用的早熟禾为草地早熟禾（ＰｏａｐｒａｔｅｎｓｉｓＬ．）。

２０１６年５月９日初次浇水，同时将冬季的枯草落叶清理干
净，６月１８日修剪１次；２０１７年５月２日初次灌水和清理冬
季枯草落叶，分别于６月２１日、８月２日进行修剪。试验区
土壤养分情况如表１所示。

表１　种植早熟禾试验地的土壤养分情况

试验地点
有机质含量

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
Ｐ２Ｏ５含量
（ｍｇ／ｋｇ）

Ｋ２Ｏ含量
（ｍｇ／ｋｇ）

ｐＨ值

林场 ３２．１１ ４３．５８ ９．２４ １７５．６９ ８．１１
植物园 ２８．７５ ６４．５８ １３．５４ １４５．８７ ８．５７

１．３　试验设计
２０１６年和２０１７年试验设计相同，均设置４个处理，硝酸

铵用量分别为：Ｎ１，０（对照）；Ｎ２，１４９．７０ｋｇ／ｈｍ２；Ｎ３，
１７９７０ｋｇ／ｈｍ２；Ｎ４，２０９．７０ｋｇ／ｈｍ２。试验采用小区试验设
计，其中林场小区面积为１０ｍ×６ｍ，每个处理面积为 １ｍ×
１ｍ，植物园小区面积为 ８ｍ×２ｍ，每个处理面积为 １ｍ×
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１ｍ，完全随机区组试验设计，３次重复。按照试验设计，将硝
酸铵称量好后溶解于２Ｌ水中，于５月１５日浇入草坪中。
１．４　试验田间取样以及测定项目

分别于６—９月各月１５日进行早熟禾分蘖密度的测定，
同时随机进行田间取样，将取样植株放置于１０５℃下杀青，然
后再于７０℃下烘干，每个处理测定３０株植株的干质量并取
平均值作为最终结果；早熟禾全氮含量测定采用浓 Ｈ２ＳＯ４－
Ｈ２Ｏ２消煮、凯氏定氮法测定，钒钼黄比色法测定全磷含量，火
焰光度计法测定全钾含量［６］。

１．５　数据处理
图表制作使用Ｅｘｃｅｌ２０１６版，差异显著性检验采用新复

极差法。

２　结果与分析

２．１　不同硝酸铵施用量对早熟禾分蘖密度的影响
由表２可知，硝酸铵施用量不同，早熟禾的分蘖密度在不

同月份存在差异。２０１６年，Ｎ３处理分别比对照显著提高
１５０．００％、９０．９１％、８０．００％、１００．００％，表明该处理在 ２０１６
年可以显著地促进早熟禾分蘖密度的增加；６、７月 Ｎ４处理分
别比Ｎ３处理提高６．６７％、１４．２９％，８、９月分别比 Ｎ３处理低
７．４１％、８．３３％，差异均不显著，表明施用一定量（Ｎ３处理）
的硝酸铵可以显著提高早熟禾分蘖密度，但达到一定的量

（Ｎ３处理）之后再增加施用量（Ｎ４处理）并没有显著变化；Ｎ２
处理分别比 Ｎ３处理降低 ４０．００％、３３．３３％、２９．６３％、
２９．１７％，８、９月差异显著，说明硝酸铵施用量过低会降低早
熟禾分蘖密度，甚至还会达到显著水平。２０１７年，Ｎ３处理早
熟禾密度分别比对照显著提高１１０．００％、９１．６７％、８１．２５％、
９２．３１％；６、８月Ｎ４处理均比Ｎ３处理低０．０３枝／ｃｍ２，７、９月
高于Ｎ３处理０．０２、０．０１枝／ｃｍ２，但差异均不显著，表明 Ｎ３
处理可以显著促进早熟禾密度增加，但是硝酸铵施用量提高

至１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２时促进效果不再显著；Ｎ２处理分别低于Ｎ３
处理０．０６、０．０６、０．０８、０．０７枝／ｃｍ２，但差异不显著，表明该年
份降低硝酸铵施用量不会显著降低早熟禾分蘖密度，同时Ｎ２
处理与对照之间差异不显著，表明该施肥量不能显著促进早

熟禾分蘖密度增加。

表２　不同硝酸铵施用量对早熟禾分蘖密度的影响

年份 处理
早熟禾分蘖密度（枝／ｃｍ２）

６月 ７月 ８月 ９月
２０１６ Ｎ１ ０．０６ｃＡ ０．１１ｃＢ ０．１５ｃＡ ０．１２ｃＢ

Ｎ２ ０．０９ｂｃＡ ０．１４ｂｃＡＢ ０．１９ｂｃＡ ０．１７ｂｃＡＢ
Ｎ３ ０．１５ａｂＡ ０．２１ａｂＡＢ ０．２７ａＡ ０．２４ａＡ
Ｎ４ ０．１６ａＡ ０．２４ａＡ ０．２５ａｂＡ ０．２２ａｂＡＢ

２０１７ Ｎ１ ０．１０ｂＢ ０．１２ｃＢ ０．１６ｂＡ ０．１３ｃＢ
Ｎ２ ０．１６ａｂＡＢ ０．１７ｂｃＡＢ ０．２１ａｂＡ ０．１８ｂｃＡＢ
Ｎ３ ０．２１ａＡ ０．２３ａｂＡＢ ０．２９ａＡ ０．２５ａｂＡＢ
Ｎ４ ０．１８ａＡ ０．２５ａＡ ０．２７ａＡ ０．２６ａＡ

２．２　不同硝酸铵施用量对早熟禾干物质积累量的影响
由表３可知，不同硝酸铵施用量对早熟禾干物质积累量

的影响在不同月份存在差异。２０１６年和２０１７年的６月早熟
禾干物质积累量表现为随着硝酸铵施用量的增加而升高的趋

势，Ｎ４处理处于最高值，显著高于对照和Ｎ３处理；Ｎ３处理高

于Ｎ２处理４１．６７、５２．７８ｋｇ／ｈｍ２，但差异不显著，Ｎ３处理显著
高于对照。２０１６年７—８月Ｎ３处理分别低于Ｎ４处理１１．１１、
８６．４３ ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ３处 理 分 别 高 于 Ｎ２处 理 ３６．１１、
３．４６ｋｇ／ｈｍ２，３个施用硝酸铵处理之间差异均不显著；９月
Ｎ３处理分别高于Ｎ２、Ｎ４处理１４６．５８、４０．６２ｋｇ／ｈｍ２，差异均
不显著，３个处理均显著高于对照，表明施用硝酸铵可以显著
促进早熟禾干物质积累量的增加，但增加硝酸铵施用量促进

效果 不 显 著。２０１７年 ７月，Ｎ３处 理 显 著 高 于 对 照
５３３．３３ｋｇ／ｈｍ２，Ｎ４处理高于 Ｎ３处理４４．４４ｋｇ／ｈｍ２，但差不
显著；８—９月Ｎ３处理显著高于对照５５５．５６、４７１．６６ｋｇ／ｈｍ２，
表明该处理可以显著促进早熟禾干物质积累量增加；Ｎ４处理
分别低于Ｎ３处理２８８８９、１２５．２５ｋｇ／ｈｍ２，其中９月２个处理
之间差异不显著，表明提高硝酸铵施用量不能显著促进干物

质积累量增加；７—８月Ｎ２处理显著低于 Ｎ３处理，表明降低
硝酸铵施用量会显著降低早熟禾干物质积累量。

表３　不同硝酸铵施用量对早熟禾干物质积累的影响

年份 处理
干物质积累量（ｋｇ／ｈｍ２）

６月 ７月 ８月 ９月
２０１６ Ｎ１ ９７．２２ｃＣ １８０．５６ｂＢ ７１３．８９ｂＢ ８４１．６７ｂＢ

Ｎ２ １４４．４４ｂＢＣ ７７２．２２ａＡ １５３１．８９ａＡ １５５７．０９ａＡ
Ｎ３ １８６．１１ｂＢ ８０８．３３ａＡ １５３５．３５ａＡ １７０３．６８ａＡ
Ｎ４ ３１６．６７ａＡ ８１９．４４ａＡ １６２１．７９ａＡ １６６３．０６ａＡ

２０１７ Ｎ１ ３２５．００ｃＢ ２１１．１１ｃＢ ９５８．３３ｃＢ １１６３．３３ｂＡ
Ｎ２ ４１６．６７ｂｃＢ ５５２．７８ｂＡ １１８０．５６ｂＡＢ１３８３．５２ａｂＡ
Ｎ３ ４６９．４４ｂＢ ７４４．４４ａＡ １５１３．８９ａＡ １６３５．００ａＡ
Ｎ４ ６６３．８９ａＡ ７８８．８９ａＡ １２２５．００ｂＡＢ１５０９．７５ａｂＡ

２．３　不同硝酸铵施用量对早熟禾氮吸收量的影响
由表４可知，不同硝酸铵施用量对早熟禾氮吸收量的影

响存在差异。２０１６年，Ｎ３处理分别比对照显著提高 １．９６、
１１．９３、１６．９４、１８．９７ｋｇ／ｈｍ２，表明该处理可以显著促进早熟
禾氮吸收量的增加；７—８月Ｎ４处理分别高于Ｎ３处理０．３７、
０．８６ｋｇ／ｈｍ２，９月Ｎ３处理低于Ｎ４处理１．９０ｋｇ／ｈｍ２，但差异
均不显著，表明硝酸铵施用量提高到一定程度后继续提高并

不能显著促进早熟禾氮吸收量增加；６—８月 Ｎ２处理分别低
于Ｎ３处理０．９８、１．７６、１．４３ｋｇ／ｈｍ２，但差异不差异，表明在
这３个月份降低硝酸铵施用量对早熟禾氮吸收量的影响不显
著，９月时这２个处理差异显著。２０１７年Ｎ３处理分别显著高
于对照３．５９、１０．４０、１２．７１、１１．４３ｋｇ／ｈｍ２，８—９月 Ｎ３处理高
于Ｎ４处理５．７７、１．８７ｋｇ／ｈｍ２，但差异不显著，７月Ｎ３处理与
Ｎ４处理之间差异不显著，表明在２０１７年Ｎ３处理可以显著促
进早 熟 禾 氮 吸 收 量 增 加，但 提 高 硝 酸 铵 施 用 量 至

２０９．７０ｋｇ／ｈｍ２时不能显著促进早熟禾氮吸收量增加；７—９
月Ｎ２处理分别显著低于 Ｎ３处理５．７０、４．９０、４．５３ｋｇ／ｈｍ２，
表明降低硝酸铵施用量会导致氮吸收量显著降低。

２．４　不同硝酸铵施用量对早熟禾磷吸收量的影响
由表５可知，不同硝酸铵施用量会影响早熟禾对磷元素

吸收量，从２个年份的试验结果来看，硝酸铵一定程度上可以
促进早熟禾对磷元素的吸收量。２０１６年，Ｎ３分别比对照显
著提高０．４１、２．６０、３．２９、３．８６ｋｇ／ｈｍ２，表明该处理可以显著
促进早熟禾磷吸收量的增加；７、９月 Ｎ３处理分别高于 Ｎ４处
理０．０７、０．４２ｋｇ／ｈｍ２，８月Ｎ４高于Ｎ３处理０．２３ｋｇ／ｈｍ２，但
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表４　不同硝酸铵施用量对早熟禾氮吸收量的影响

年份 处理
早熟禾氮吸收量（ｋｇ／ｈｍ２）

６月 ７月 ８月 ９月
２０１６ Ｎ１ １．５０ｃＢ ２．８４ｂＢ １１．０５ｂＢ １３．２５ｃＢ

Ｎ２ ２．４８ｂｃＢ １３．０１ａＡ ２６．５７ａＡ ２６．３８ｂＡ
Ｎ３ ３．４６ｂＢ １４．７７ａＡ ２７．９９ａＡ ３２．２２ａＡ
Ｎ４ ５．９１ａＡ １５．１３ａＡ ２８．８５ａＡ ３０．３２ａＡ

２０１７ Ｎ１ ５．２５ｃＢ ３．３５ｃＢ １５．６８ｂＢ １８．７５ｃＢ
Ｎ２ ７．３７ｂｃＢ ９．０７ｂＡＢ ２０．５８ｂＡＢ ２３．２８ｂｃＡＢ
Ｎ３ ８．８４ｂＡＢ １３．７５ａＡ ２８．３８ａＡ ３０．１８ａＡ
Ｎ４ １２．３９ａＡ １４．６５ａＡ ２２．６２ａｂＡＢ ２８．３１ａｂＡ

表５　不同硝酸铵施用量对早熟禾磷吸收量的影响

试验年份 试验处理
磷吸收量（ｋｇ／ｈｍ２）

６月 ７月 ８月 ９月
２０１６年 Ｎ１ ０．３５ｃＢ ０．６０ｃＢ ２．２５ｂＢ ２．７０ｃＢ

Ｎ２ ０．５７ｂｃＢ ２．７５ｂＡ ５．０７ａＡ ５．４２ｂＡ
Ｎ３ ０．７７ｂＢ ３．２０ａＡ ５．５４ａＡ ６．５７ａＡ
Ｎ４ １．３４ａＡ ３．１４ａＡ ５．７７ａＡ ６．１４ａｂＡ

２０１７年 Ｎ１ １．０９ｂＢ ０．６０ｂＡ ３．０２ｂＡ ３．７４ｂＡ
Ｎ２ １．５０ｂＢ １．８４ａｂＡ ３．８３ａｂＡ ４．９９ａｂＡ
Ｎ３ １．７４ｂＢ ２．３２ａＡ ５．４９ａＡ ６．８８ａＡ
Ｎ４ ２．６０ａＡ ２．５８ａＡ ４．１９ａｂＡ ５．５６ａｂＡ

差均不显著，表明提高硝酸铵施用量在２０１６年７—９月对促
进早熟禾磷吸收量增加效果不显著；７、９月Ｎ２处理分别显著
低于Ｎ３处理０．４６、１．１４ｋｇ／ｈｍ２，表明降低硝酸铵施用量在
２０１６年这２个月份会显著降低磷吸收量。２０１７年，Ｎ３处理
分别比对照显著提高０．６５、１．７３、２．４６、３．１４ｋｇ／ｈｍ２，表明该
处理在２０１７年能显著促进早熟禾磷吸收量增加，７—９月Ｎ２、
Ｎ３、Ｎ４处理之间差异不显著，表明２０１７年不同硝酸铵施用量
不会对早熟禾磷吸收量产生显著影响。

２．５　不同硝酸铵施用量对早熟禾钾吸收量的影响
由表６可知，不同硝酸铵施用量会对早熟禾钾吸收量产

生影响。２０１６年，Ｎ３处理分别显著高于对照 １．５０、８．１４、
１１８１、１４．７１ｋｇ／ｈｍ２。７—８月 Ｎ４处理分别高于 Ｎ３处理
０１５、０．５０ｋｇ／ｈｍ２，９月Ｎ４处理低于 Ｎ３处理１．３５ｋｇ／ｈｍ２，
７—９月Ｎ２处理分别低于 Ｎ３处理１．９５、１．２７、４．８３ｋｇ／ｈｍ２，
差异均不显著，表明２０１６年施用硝酸铵可以显著促进早熟禾
钾吸收量的增加，但是不同施用量处理之间差异不显著。

２０１７年，Ｎ３处理分别显著高于对照 ２．７４、７．４２、８．２８、
８．１３ｋｇ／ｈｍ２，但８—９月Ｎ４处理分别低于Ｎ３处理３．３０、

表６　不同硝酸铵施用量对早熟禾钾吸收量的影响

年份 处理
钾吸收量（ｋｇ／ｈｍ２）

６月 ７月 ８月 ９月
２０１６ Ｎ１ ０．９１ｃＢ １．９０ｂＢ ７．２３ｂＢ ８．９１ｂＢ

Ｎ２ １．６０ｂＢ ８．０９ａＡ １７．７６ａＡ １８．７９ａＡ
Ｎ３ ２．４１ａＡ １０．０４ａＡ １９．０４ａＡ ２３．６２ａＡ
Ｎ４ ３．９０ａＡ １０．１９ａＡ １９．５４ａＡ ２２．２７ａＡ

２０１７ Ｎ１ ３．３８ｃＢ ２．１０ｃＢ １０．４３ｃＢ １２．７５ｂＢ
Ｎ２ ４．８９ｃＡＢ ５．８３ｂＡＢ １３．７０ｂＡ １６．６５ａｂＡＢ
Ｎ３ ６．１２ｂＡ ９．５３ａＡ １８．７１ａＡ ２０．８８ａＡ
Ｎ４ ８．８３ａＡ ９．９９ａＡ １５．４０ｂＡ １９．７４ａＡ

１．１４ｋｇ／ｈｍ２，７月Ｎ４处理高于Ｎ３处理０．４７ｋｇ／ｈｍ２，差异均
不显著，６—８月Ｎ２处理分别显著低于 Ｎ３处理１．２３、３．７０、
５．０１ｋｇ／ｈｍ２，表明在２０１７年施用硝酸铵达到１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２

时可以显著促进早熟禾钾吸收量的增加，但继续提高硝酸铵

施用量对促进早熟禾钾吸收效果并不显著，反而在６—８月降
低硝酸铵施用量会显著降低钾吸收量。

３　结论与讨论

早熟禾生长季节施用氮肥可以显著促进分蘖密度的增

加，对提高草坪外观质量具有重要的作用［７］。本试验研究结

果表明，早熟禾施用硝酸铵后，分蘖密度显著升高，但是在个

别月份出现了“提高硝酸铵施用量后，分蘖密度降低”的现

象，这与韩建国等的研究结果相似，其认为这可能与过多施用

氮肥会造成早熟禾徒长、病虫害加重，从而影响草坪植株分蘖

数量的增加［８］；从２个年份早熟禾干物质积累变化来看，增加
硝酸铵施用量在６—７月提高了早熟禾的干物质积累量，６月
差异显著，７月不显著，这可能与硝酸铵早期促进干物质积累
效果较好有关，也可能与硝酸铵肥效较短有关［９］；从早熟禾

氮吸收量变化上来看，施用硝酸铵促进了早熟禾植株对氮营

养的吸收，这与张吉立的研究结果［２］相似，但是硝酸铵施用

量超过１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２时不能显著提高氮营养的吸收量，当
降低至１４９．７０ｋｇ／ｈｍ２时部分月份表现出氮吸收量显著降低
的变化，表明硝酸铵施用量不宜在１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２基础上继
续降低施用量；早熟禾施用硝酸铵会影响磷钾营养的吸收量，

其中，硝酸铵施用量在１４９．７０～１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２范围内，随着
硝酸铵施用量增加，磷钾营养显著升高，硝酸铵施用量超过

１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２时磷钾元素吸收量增加不显著，表明较低的
硝酸铵施用量有利于促进早熟禾磷钾营养的吸收［１０］。综合

分析２年的试验结果来看，早熟禾养护中硝酸铵的施用量以
１７９．７０ｋｇ／ｈｍ２为宜。
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