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氮肥基追比对小麦产量、土壤水氮分布及利用的影响
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摘要:为解决区域土壤质地类型针对性氮肥施用问题,在轻壤土和黏壤土上分别设置不施氮肥,氮肥基追

比3∶7,4∶6,5∶5,6∶4和7∶3处理,研究小麦产量、水氮利用效率以及土壤含水量、贮水量、NH4+-N、

NO3--N动态变化规律。结果表明:轻壤质土壤氮肥基追比4∶6的处理小麦产量、水分利用效率、氮肥

生产效率最高分别为8265.3kg/hm2,27.6kg/(hm2·mm),34.4kg/kg。黏壤质土壤氮肥基追比5∶5的

处理小麦产量、水分利用效率、氮肥生产效率最高分别为8363.2kg/hm2,28.3kg/(hm2·mm),34.8kg/kg。小麦

不同生育期各土层含水量垂直分布变化较大,轻壤质土壤含水量在9.3%~26.2%,而黏壤质为9.7%~27.6%;小

麦全生育期内土壤贮水量呈先升高后降低趋势,黏壤质土壤贮水量高于轻壤质。氮素追施量越多土壤表层

NH4+-N与NO3--N含量越高,且随土层加深土壤NH4+-N与NO3--N含量降低,受降水影响轻壤质土

壤NH4+-N与NO3--N更易于向土层深处淋溶,成熟期黏壤质各土层的NH4+-N和NO3--N含量

均多于轻壤质。说明黏壤质土壤保水保氮肥能力强于轻壤质,氮肥基追比可以适当增加。
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Abstract:Inordertosolvetheproblemofspecificapplicationofnitrogenfertilizervaryingwiththeregional
soiltexturetypes,thelightloamandclayloamwererespectivelysetwithnoapplicationofnitrogenfertiliz-
er,andtheratiosofbase-topdressingnitrogen(N)fertilizerat3∶7,4∶6,5∶5,6∶4and7∶3.Theyield,

waterandnitrogenutilizationefficiencyinwheat,dynamicchangesofsoilmoisture,waterstorage,NH4+-
NandNO3--Ncontentswerestudied.Theresultsshowedthatthehighestwheatyield,wateruseefficien-
cy(WUE)andNproductionefficiency(NPE)oflightloamsoilwithNbase-topdressingratioat4∶6were
8265.3kg/hm2,27.6kg/(hm2·mm)and34.4kg/kg,respectively.Thehighestwheatyield,WUEand
NPEwithNbasetopdressingratioof5∶5inclayeysoilwere8363.2kg/hm2,28.3kg/(hm2·mm)and
34.8kg/kg,respectively.Theverticaldistributionofsoilwatercontentindifferentgrowthstagesofwheat
variedgreatly.Thewatercontentoflightloamsoilwas9.3% ~26.2%,while9.7% ~27.6%inclaysoil.



Duringthewholegrowthperiodofwheat,thesoilwaterstoragecapacityincreasedatfirstandthen
decreased.Thewaterstoragecapacityofclayeysoilwashigherthanthatoflightloam.Thehigherthe
amountofNtopdressing,thehighercontentsofNH4+ -NandNO3- -Ninthesurfacesoil,andthe
contentsofNH4+-NandNO3--Ndecreasedwiththesoildepth.Underprecipitation,thecontentsof
NH4+-NandNO3- -Ninlightloamsoilwereeasiertoleachtothesoildepth,andthecontentsof
NH4+-NandNO3--Ninclayloamsoilwerehigherthanthoseinthelightloamatmaturity.Theresults
showedthattheabilityofwaterandNconservationinclayeysoilwasstrongerthanthelightloamsoil,and
theratioofbase-topdressingNcouldbeincreasedappropriately.
Keywords:winterwheat;soiltexture;ratioofbase-topdressingnitrogen;soilwaterandnitrogendistribu-

tion;waterandnitrogenutilization

  氮是作物生长必需的重要元素之一,作物生长阶

段吸收NO3--N和NH4+-N的数量占吸收阴阳

离子总量的70%左右[1]。氮肥大量盲目不合理施用

导致氮肥利用率低,损失加剧[2]。小麦生产中施肥量

和施用方法不合理的现象普遍存在[3]。前人[4-6]在小

麦供氮水平和氮肥利用率等方面进行了大量研究,为
解决我国粮食安全与生态环境可持续发展的矛盾,提
高氮肥当季利用率,合理施用氮肥提供重要支撑。

在小麦生产中,一般播种时施底肥,并在返青或

拔节期追施氮肥,但不同地区由于气候和土壤类型等

条件均存在差异,基追肥的数量和比例应有所不同,
合理施用氮肥是提高区域小麦产量的有效途径。目

前在区域尺度上针对土壤质地类型特征的合理氮肥

施用方式研究较少。轻壤质和黏壤质在河北省黑龙

港区存在较多,2种土壤的保水保肥性能又存在较大

差别。如何针对这2种质地土壤性能实现针对性氮

肥合理施用? 有研究[7-8]表明,氮肥基追比和水分调

亏显著影响小麦产量和水分利用效率。黄玲等[9]研

发现,冬小麦生长发育和产量受品种特性、区域土壤

肥力及光热资源等影响。金艳等[10]进行3年试验的

作物产量表明以氮肥基追比7∶3和5∶5表现较优,
氮肥基追比10∶0和3∶7处理较低。

因此,本研究针对河北黑龙港地区轻壤质和黏壤

质2种土壤类型,通过设置不同氮肥基追比处理,研
究小麦产量、水氮利用效率及生长过程中的土壤含水

量、贮水量、NH4+-N和NO3--N动态变化规律,
研究结果可以为该地区不同土壤质地的小麦合理施

用氮肥提供科学依据。

1 材料与方法
1.1 试验区概况

本研究于2018年10月至2019年6月在河北

省宁晋县贾家口镇白木村进行,位于37°36'51″N,

115°07'23″E,属于温带大陆性气候,年均气温12.8℃,
年均降水量449.1mm。供试土壤为黏壤质(保水保

肥强,发老苗不发小苗)和轻壤质潮土(通体壤,保水

保肥适宜)。供试小麦为“济麦22”,小麦播种前0—

20cm供试土壤基本理化性质见表1。小麦全生育期

间降水量见图1。
表1 供试土壤基本理化性质

土壤

质地

容重/

(g·cm-3)
pH

有机质/

(g·kg-1)
铵态氮/

(mg·kg-1)
硝态氮/

(mg·kg-1)
有效磷/

(mg·kg-1)
速效钾/

(mg·kg-1)

轻壤质 1.36 8.37 20.8 6.1 22.7 8.9 164.0

黏壤质 1.49 8.42 23.0 7.4 35.8 13.5 177.1

图1 小麦生长期间降水量动态变化

1.2 试验设计

本试验选用轻壤和黏壤土壤质地,每种质地6个

氮肥处理,即不施氮及氮肥基追比分别为3∶7,4∶
6,5∶5,6∶4,7∶3,共12个处理,每处理重复3次,
共36个小区,同一种质地土壤上18个小区随机排

列。不同氮肥基追比的总纯氮用量均为240kg/
hm2[11]。各处理除了氮肥外的磷肥(P2O5)和钾肥

(K2O)在播种前全部底施,分别为105,135kg/hm2,
具体见表2。全部基肥于前茬玉米粉碎后撒施地表

进行旋耕,来年拔节前进行剩余氮肥追施,各处理除

了氮肥基追比不同外,其他管理条件均一致。小区面
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积7m×7m=49m2。2018年10月14日采用15
cm等行距播种,播量225kg/hm2。灌水方式采用微

喷灌,全生育期灌2水,灌水时在进水口安装压力表

通过计时确定流量,在播种后进行第1次灌水750
m3/hm2,在拔节期进行第2次灌水750m3/hm2,总
灌水量为1500m3/hm2。

表2 试验处理及其对应施肥量

土壤

质地

氮肥施用

方式

处理

代号

施肥量/(kg·hm-2)
纯氮总量 基肥 追肥 磷肥(P2O5) 钾肥(K2O)

不施氮 LT1 0 0 0 105 135
基追比3∶7 LT2 240 72 168 105 135

轻壤
基追比4∶6 LT3 240 96 144 105 135
基追比5∶5 LT4 240 120 120 105 135
基追比6∶4 LT5 240 144 96 105 135
基追比7∶3 LT6 240 168 72 105 135

不施氮 CT1 240 0 0 105 135
基追比3∶7 CT2 240 72 168 105 135

黏壤
基追比4∶6 CT3 240 96 144 105 135
基追比5∶5 CT4 240 120 120 105 135
基追比6∶4 CT5 240 144 96 105 135
基追比7∶3 CT6 240 168 72 105 135

1.3 测定项目及方法

1.3.1 土壤样品采集与测定 在小麦生长的返青、
拔节、挑旗、灌浆和成熟期,分别在2种质地土壤上

采集土样,土层深度0—100cm,每层20cm。将土样

置于密封袋中,鲜土样采用2mol/L的 KCl溶液浸

提,在 SmarChem200全自动化学分析仪测定 的

NH4+-N和NO3--N含量[12]。用烘干法[13]测定

土壤中的含水量。

1.3.2 产量测定 在小麦成熟期,每处理采3组,每
组割取2m6行小麦,用脱粒机将其全部脱粒,测定

籽粒重及其含水量,按面积折算为含水量12.5%的小

麦籽粒产量[14]。

1.3.3 计算指标 土壤贮水量(mm)=土壤质量含

水率(%)×土壤容重(g/cm3)×土层厚度(cm)×10
小麦生育期间实际耗水量(mm)=播种前0—

100cm土壤贮水量+生育期内降雨量+生育期内灌

水量-收获时0—100cm土壤贮水量

水分利用效率(kg/(hm2·mm))=冬小麦籽粒

产量(kg/hm2)/小麦生育期间实际耗水量(mm)
氮肥偏生产力(kg/kg)=施氮肥区小麦产量

(kg/hm2)/氮肥施用量(kg/hm2)

1.4 数据处理

小麦水氮利用效率、产量和土壤含水量、贮水量、

NH4+-N、NO3-—N均采用 MicrosoftExcel2016
进行试验数据处理和分析,采用SPSS22.0软件进行

显著性检验,显著水平均为0.05。

2 结果与分析
2.1 小麦产量及其水分利用效率和氮肥生产效率

由表3可知,黏壤质氮素基追比5∶5的小麦产

量最高为8363.2kg/hm2,而轻壤质氮素基追比

4∶6的产量最高为8265.3kg/hm2。相同处理黏壤

土与轻壤土相比,小麦产量分别增加1.8%,4.4%,
-8.5%,8.5%,8.4%,1.5%。不施氮肥处理小麦产

量最低,也反映出氮素对小麦生长有重要作用。在微

喷灌条件下,轻壤质不同处理水分利用效率表现为

LT3>LT4>LT5>LT2>LT6>LT1;氮素基追比

4∶6处理较其他处理水分利用效率显著提高,是不施

氮的1.74倍,较其他施氮肥处理水分利用效率增加

14.7%~42.7%。黏壤质氮素基追比5∶5的水分利

用效率最大,不施氮最小;CT2~CT6的水分利用效率是

CT1的1.49~1.90倍;氮素基追比5∶5较其他施氮肥处

理水分利用效率增加6.2%~90.0%。
表3 小麦产量、水分利用效率和氮肥生产效率

氮肥

基追比

轻壤质

产量/

(kg·hm-2)
水分利用效率/

(kg·hm-2·mm-1)
氮肥生产效率/

(kg·kg-1)

氮肥

基追比

黏壤质

产量/

(kg·hm-2)
水分利用效率/

(kg·hm-2·mm-1)
氮肥生产效率/

(kg·kg-1)
不施氮 4140.1c 15.8c 不施氮 4215.2d 14.9d
3∶7 6887.3b 23.2b 28.7c 3∶7 7189.1c 22.2c 29.9c
4∶6 8265.3a 27.6a 34.4a 4∶6 7564.8bc 22.3c 31.5bc
5∶5 7708.0ab 23.6b 32.1b 5∶5 8363.2a 28.3a 34.8a
6∶4 7213.5b 23.5b 30.1c 6∶4 7823.1b 24.9b 32.6b
7∶3 7150.8b 21.9b 29.8c 7∶3 7254.9bc 22.3c 30.2c

  注:同列数字后不同小写字母表示处理间差异显著,达0.05水平。下同。
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  随着氮肥基追比的增加氮肥生产效率先增后降,
表明适当调整氮肥基追比促进小麦氮素吸收利用,
提高氮肥生产效率。轻壤质的氮素基追比4∶6处理

氮肥生产效率最高为34.4kg/kg;黏壤质土的氮素

基追比5∶5处理氮肥生产效率最高为34.8kg/kg。
相同施肥处理,黏壤土上的小麦氮肥生产效率略高于

轻壤土。

2.2 小麦各生育期土壤剖面水分动态分布规律

由图2可知,小麦各生育期内不同处理的土壤含

水量纵向分布差异明显。轻壤质全生育期内土壤含

水量变幅为9.3%~26.2%。返青期,表层土壤含水

量较低,0—20cm土壤含水量LT1最低为14.9%,

LT2最高18.5%;60—80cm的土壤颗粒小水分在此

处聚集。拔节期,因为施肥灌溉各土层含水量增加,

LT1~LT6在0—100cm含水量提高14.8%~28.9%,
追肥量不同造成TL3和LT5含水量提高较多。挑

旗期,小麦生长需要大量水分,各土层含水量降低,

LT1~LT6的0—60cm土壤含水量降低13.9%~
25.1%,LT3和LT4降低较多。灌浆期,土壤含水量

峰值在70cm 处,此层LT5含水量最高为21.8%。
成熟期,由于气温升高土壤表层水分大量蒸发,LT1~
LT6含水量随土层深度增加而降低。

由图3可知,黏壤质CT1~CT6在小麦不同生

育期各土层含水量变幅为9.7%~27.6%,平均土壤

含水量随小麦生长呈先升后降趋势。返青期,CT1~
CT6土壤含水量差别不大。拔节期,由于施肥灌溉,

CT1~CT6的0—100cm土壤含水量平均增长11.9%~
27.2%。CT4和CT5在0—40cm含水量平均值较

大,可能由于氮肥浓度更加适合被小麦吸收利用。挑

旗期,由于少量降雨,由于土壤颗粒小,黏壤土含水

量维持在较高水平。灌浆期,土壤水分随土层深度

增加而增加,土壤水分向深层土壤下渗CT4在底层

土含水量仍比其他处理高。成熟期,随气温升高,表
层土水分蒸发加剧,0—20cm土壤含水量显著降低,
水分主要集中在40—80cm处,CT4在70cm含水

量最高为15.2%。
对比图2和图3,在相同处理下,不同土壤质地

间含水量有差异。拔节期,黏壤质CT1~CT6处理

比轻壤质相同处理在0—40cm 土壤含水量增加

3.4%~12.5%。挑旗期,轻壤质的土壤含水量50—

100cm高,而黏壤质0—50cm含水量多。灌浆期与

成熟期,轻壤质与黏壤质土壤含水量均下降,但黏壤

质0—100cm的平均含水量较轻壤质高,说明黏壤质

土壤较轻壤质有较好的保水能力。

图2 轻壤质土壤剖面含水量动态变化规律

2.3 小麦各生育期土壤剖面贮水量动态分布规律

随小麦生长的延续土壤贮水量呈先升后降趋势

(图4)。返青期,LT1~LT6的土壤贮水量相差较
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大,LT1~LT6贮水量在225.4~269.07mm;CT1~
CT6的土壤贮水量相差较小,相同处理黏壤质土壤

贮水量大于轻壤质。拔节期,由于施肥灌溉LT1~
LT6的0—100cm土壤贮水量提高14.6%~27.7%。

LT4~LT6随着施氮量增多土壤贮水量降低,LT3
和LT4土壤贮水量较高,黏壤质CT1~CT6的土壤

贮水量提升11.9%~28.7%,CT1~CT6随着施氮量

增多贮水量先升再降,CT4贮水量最大。挑旗期,土
壤中贮水量下降,轻壤质各处理下降比率不同,LT4
的土壤贮水量下降26.5%,LT3贮水量仍保持较高

值;CT3和 CT6的土壤贮水量分别降低5.2%和

6.0%。灌浆期,温度升高,株间蒸发加速,但在4月

初和4月末有2次持续性降水,轻壤质从挑旗期到灌

浆期土壤贮水量下降速度减慢,各处理降幅为3.0%~
12.3%。黏壤质土壤贮水量基本维持一个稳定值,

CT4的贮水量为262.29mm;成熟期,2种质地土壤

贮水量均下降。

2.4 小麦各生育期土壤剖面NH4
+-N动态分布规律

由图5可知,轻壤质小麦各时期土壤剖面NH4+-N
差异较大,尤其在0—20cm 处变化较大,深层土

NH4+-N 基 本 稳 定。返 青 期,表 层 土 比 底 层 土

NH4+-N 含量高,0—20cm 土壤 NH4+ -N 高,

LT1~LT6的土壤NH4+-N变幅4.47~9.61mg/

kg。拔节期,由于追施氮肥,表层土 NH4+ -N 增

加,LT1~LT6的0—20cm 土壤 NH4+ -N 提高

5.7%~53.5%,LT2和LT3施氮肥多,在0—20cm
内NH4+-N含量更多。挑旗期,植物生长需要吸收

NH4+-N,LT2~LT6在40—60cm的土壤NH4+-N
快速 下 降。LT1~LT6 下 降 范 围 为 6.16% ~
38.26%,LT3土壤中NH4+-N下降快。灌浆期,各
处理0—100cm 土层 NH4+ -N 含量基本稳定在

3.55~6.65 mg/kg。成 熟 期,LT3 在 40—60cm
NH4+-N含量高,LT2、LT4和LT5在80—100cm
土壤NH4+-N提高。

由图6可 知,黏 壤 质,随 小 麦 生 长 土 壤 表 层

NH4+-N呈升—降—升—降的趋势。返青期,基肥不

同造成耕作层土壤NH4+-N差异,CT1的NH4+-
N最低,CT6的 NH4+-N最高。拔节期施肥灌溉

致使表层土NH4+-N迅速上升,CT2~CT6的0—

20cm土壤NH4+-N含量提高9.6%~52.1%,CT3
和CT4土壤NH4+-N提高较多。挑旗期,耕作层

NH4+-N降低,但CT4~CT6较其他处理高,CT4
底层NH4+-N含量明显高于拔节期。灌浆期,0—

100cm土壤NH4+-N下降,CT1~CT6的NH4+-N
含量降幅为11.5%~34.4%。成熟期,土层深度增加

NH4+-N下降。

图3 黏壤质土壤剖面含水量动态变化规律

对比图5与图6,轻壤质与黏壤质土壤NH4+-N
在耕作层变化,土壤颗粒越小,NH4+-N越容易被吸

附,小麦各时期土层中平均NH4+-N含量黏壤质多于
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轻壤质。返青期,轻壤质表层土壤NH4+-N含量高,
黏壤质则在30cm处出现波峰。轻壤质与黏壤质表层

土壤NH4+-N都与追施氮肥多少有关,LT3和CT4在

追肥后耕作层NH4+-N提高较大,保障植物充分吸收

利用,NH4+-N不易溶水下渗,土壤NH4+-N随土层

深度增加而下降。挑旗期,0—100cm土壤NH4+-N
迅速降低,但LT3和CT4土壤NH4+-N仍较高。灌

浆期,2种质地土壤NH4+-N变化不大。成熟期,轻壤

质LT2~LT6处理的80—100cm土壤NH4+-N平均

值为6.21mg/kg,黏壤质土为7.37mg/kg。

图4 小麦各生育期土壤剖面贮水量动态变化规律

2.5 小麦各生育期土壤剖面NO3
--N动态分布规律

由图7可知,轻壤质小麦各时期土壤NO3--N随

土壤深度增加而降低,不同处理土壤表层NO3--N变

化明显。返青期,由于基肥不同,表层土 NO3--N
比底层土含量高,0—20cm 处 LT2~LT6的土壤

NO3--N是LT1的2.48~3.63倍,底肥施入越多,

NO3--N含量越大,LT6的 NO3--N在30—60
cm累积最多。拔节期,追氮肥导致土壤剖面中的

NO3--N增加,0—20cm 土层 NO3--N变化最

大,LT2~LT6的NO3--N显著提高13.5%~54.8%,

LT3的NO3--N在0—40cm最多,保证小麦所需

要的养分。挑旗期,LT3在0—20cm处 NO3--N
最高,在20—60cm下降最快。灌浆期,LT2~LT6
土壤 NO3- -N 向土壤深层淋溶,80—100cm 处

LT2~LT6的底层NO3--N为13.50~21.06mg/kg。
成熟期,各土层中NO3--N降低。

由图8可知,黏壤质返青期NO3--N主要集中

在0—40cm,不同处理表层土NO3--N不同,这与基

肥氮素用量有关。CT2~CT6在拔节期0—20cm土壤

NO3--N较返青期显著升高13.0%~59.4%,CT4
土壤NO3--N最高为42.52mg/kg,这与拔节期灌

水追 氮 肥 等 有 关。挑 旗 期,30—100cm 的 土 壤

NO3--N随水分下渗,底层NO3--N升高。灌浆

期,CT4土壤NO3--N下降,部分供给小麦吸收利

用,其 余 随 土 壤 水 向 下 层 渗 漏。成 熟 期,表 层 土

NO3--N下降,底层土稳定,CT1~CT6底层土平

均NO3--N含量为6.63~19.37mg/kg。
对比图7与图8,在不同土质中相同处理NO3--N

含量不同,轻壤质和黏壤质表层土在施肥后NO3--N
含量变化剧烈,底土层NO3--N变化稳定。LT1和

CT1由于不施氮肥,相对同时期其他处理NO3--N最

低。追肥后,由于轻壤质渗水性优良,土壤NO3--N更

易于溶水向深层淋溶下渗,LT3在0—40cm的NO3--N
高。由于施氮量的基追比不同,轻壤质底层土NO3--N
在整个小麦生育期内在13.18~23.38mg/kg,而黏壤质底

层土在12.26~29.44mg/kg。

3 讨 论
张素瑜等[15]研究表明,氮肥基追比5∶5是“周麦

22”小麦最合理的水氮运筹模式。宋文挺等[16]研究黄淮

海平原氮肥基追比3∶7是兼顾高产的最优处理。栗丽

等[17]研究表明,随灌水量增加,冬小麦水分利用效率逐

渐增加;随施氮量增加,水分利用率呈先增后降趋势。
杨永辉等[18]发现,70%基肥、30%追肥进行3次灌水小

麦的水分利用效率最高,显著高于其他处理。本研究发

现,轻壤质以氮肥基追比4∶6处理产量最大,黏壤质以

氮肥基追比5∶5处理产量最大(表3)。在相同氮肥用

量下,随着氮素基追比的增加,水分利用效率先增加再

减小,轻壤质氮肥基追比4∶6水分利用效率最高;黏壤

质氮肥基追比5∶5水分利用效率最高(表3)。
整个生育时期内土层含水量变化剧烈程度从大到

小依次为0—30,30—60,90—120cm[19]。赛力汗·赛

等[20]表明,不同生育期土壤垂直含水量变化主要在0—

80cm,水分主要储存在20—80cm。王海霞等[21]报道,
表层0—40cm土壤含水率变幅最大,随土层深度增加,
土壤水分变幅逐渐减小。尹笑笑等[22]指出,冬前、拔节

和开花期补灌前或补灌后,粉壤土0—20,0—40cm土

壤含水量与0—100,0—200cm土壤贮水量均呈极显著

正相关。亢秀丽等[23]表明,返青、拔节、灌浆及成熟期

0—100,0—200,100—200cm土层土壤贮水量基本随微

喷灌水量的增加而提高。本研究表明,0—40cm土壤含

水量变化剧烈,主要受灌水施肥和降水的影响,黏壤质

土层平均含水量大于轻壤质,轻壤质氮肥基追比4∶6
和黏壤质氮肥基追比5∶5在小麦生长的关键期都为

小麦生长提供充足水分(图2和3)。降水会使各处
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理0—100cm土壤贮水量升高,小麦拔节期轻壤质氮

肥基追比4∶6和黏壤质氮肥基追比5∶5土壤贮水

量较高,保证小麦根系吸收水分和养分(图4)。

图5 轻壤质土壤剖面NH4
+ -N动态变化规律

图6 黏壤质土壤剖面NH4
+ -N动态变化规律

同等施肥处理中,黏壤质土平均NH4+-N含量

比轻壤质平均 NH4+-N含量高,与姜桂华[24]研究

一致。施肥量与土壤表层NH4+-N呈正比,施氮量
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越多,土壤表层NH4+-N含量越高(图5和6)。在

不同的氮素基追比处理下,轻壤质氮肥基追比4∶6和

黏壤氮肥基追比5∶5在土层20—60cm的NO3--N
含量高,为小麦生长发育提供所需要的养分。

图7 轻壤质土壤剖面NO3
- -N动态变化规律

图8 黏壤质土壤剖面NO3
- -N动态变化规律

施肥后土壤NO3--N主要集中在0—20cm,并随

土壤深度增加而下降,2种土壤质地土壤NO3--N
含量存在差异,拔节期追氮后黏壤质表层土平均土壤
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NO3--N含量大于轻壤质(图7和8)。说明黏壤质

土壤间孔隙小,黏粒多能够吸附土壤中的NH4+-N
和NO3--N,具有一定的保水保肥能力,有利于植

物氮素吸收利用。

4 结 论
本试验条件下,黏壤质保水保氮肥能力较好,减

少水氮淋失,可以持续供应小麦氮素吸收利用。轻壤

质土壤推荐氮肥基追比为4∶6小麦产量、水分利用

效率和氮肥生产效率均较高;黏壤质土壤推荐氮肥基

追比为5∶5小麦产量、水分利用效率和氮肥生产效

率均较高。
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