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黄土塬区不同水分条件下冬小麦氮肥

效应与土壤氮素调节
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摘要 在黄土旱塬长期定位研究表明 根据小麦生育年降水量施用氮肥 将能更好地发挥肥

料效益∀丰水年!平水年氮肥增产效果极为显著 应加大施用量 干旱年氮肥效果受抑 应减少施用

量∀氮肥利用率受降水等因素影响 年际间变化幅度为 ∗ ∀氮肥利用率亦随施用量的

增加而降低 变化幅度为 ∗ 且其利用率与施肥利润的高低并不同步∀ 施用有机肥

或氮磷有机肥配施!轮作中增加豆科作物 或牧草 能有效地调节改善土壤氮素状况∀

关键词 冬小麦 水分 氮肥 施肥 黄土区

中图分类号 ≥ 1  文献标识码  文章编号 2 2 2

黑垆土是黄土塬区普遍分布的一种地带性土壤 由于长期的耕作熟化 使土壤中有机

质!全氮含量已矿化到一个较低的平衡水平∀ 黄土塬区属雨养农业区 大气降水的特点为雨

量不足 且年际间!季节间分配不匀∀降水量直接影响氮肥的表现 因此科学施肥已成为本区

农业生产面临的现实问题∀该研究根据多年定位试验资料 探讨了不同水分年型氮肥效应的

变异性及不同培肥措施对土壤氮素的调节问题∀

 材料与方法

 试验条件

试验地位于陕西长武县旱塬区 海拔 ∀ 属暖温带半湿润易旱气候区 年均降水

年均气温 ε 无霜期 ∀ 土壤为黑垆土 试验前 年耕层土壤含有机质

# 全氮 # 碱解氮 # 速效磷 # 速效钾

# ∀ 试验土壤有机质含量低 贫氮缺磷 钾素较为丰富∀

 试验处理与方法

处理包括 氮肥试验 ! ! ! ! 其中 指施 其余类同 ∀

各处理均配施 ° ∀ 小区面积 ≅ ∀ 重复 次∀ 作物为冬小麦 连作种植

一年一熟∀ 施肥培肥试验 ° ! °!°! ! !≤ 指施 ° 指施 °

指施有机肥 ≤ 指不施肥 ∀ 小区面积 ≅ ∀ 重复 次∀ 作物

为冬小麦 连作种植 一年一熟∀ 轮作培肥试验 供试 个轮作系统分别为小麦) 玉米轮

   



作!小麦) 碗豆轮作!小麦) 玉米) 碗豆轮作!小麦) 苜蓿轮作!小麦) 红豆草轮作和小麦连

作∀ 各轮作肥底均为 !° ° 小区面积 ≅ ∀ 重复 次∀ 上述

个长期试验均于 年布设在相邻地块中 目前试验仍在继续∀

氮肥为尿素 磷肥为过磷酸钙 ° 有机肥为纯牛粪∀ 全部肥料均作底

肥于播前一次撒施入表层 随即用手扶拖拉机翻入∀

土壤有机质!全氮!碱解氮等常规项目均参照5土壤理化分析61 2测定 土壤有机氮组分

用 法1 2测定∀

 结果与分析

 不同水分条件下氮肥效应的对比分析

在旱塬区 降水量直接影响冬小麦产量与肥效1 2∀ 根据冬小麦生育年 播前休闲期 生

育期 降水比多年平均降水增减 作为界限 将降水年型划分为丰水年!平水年和干旱

年∀ 表 为前 年供试同一小麦品种氮肥试验统计结果 丰水年 ! ! 年 !平

水年 ! ! ! 年 和干旱年 ! ! ! 年 分别出现 ! 和 次∀

结果表明 不同降水年份 氮肥增产效果表现为 丰水年份 施用氮肥处理的小麦产量较不施

氮肥对照增产 ∗ 平均增产 平水年份 施用氮肥处理的小麦产量较

对照增产 ∗ 平均增产 干旱年份 施用氮肥处理较对照增产

∗ 平均增产 ∀ 氮肥用量在 ∗ 范围内 丰水年和平水年小麦产量!

增产量及增产率均随氮肥用量的增加而增加 未出现拐点∀ 干旱年小麦产量!增产量及增产

率则随氮肥用量的增加 由起初阶段的逐步上升 到后期的回落 均已出现拐点∀ 说明丰水

年!平水年氮肥增产效果十分显著 干旱年份 氮肥肥效受到一定的限制∀ 各降水年份 氮肥

报酬率均随氮肥用量的增加而降低∀

表  不同降水年型氮肥的增产效果

×  ∞

氮肥量
丰水年 2 平水年 干旱年 ⁄ ∏

平均产量 增产率 施肥报酬 平均产量 增产率 施肥报酬 平均产量 增产率 施肥报酬

 

平均

√

 不同水分条件下氮肥效应方程与合理施肥量的确定

按一元二次方程式 ¬ ¬ 模式配置氮肥效应方程 表 用回归方程估测

值 与实际产量 ≠ 相关系数对回归方程进行显著性检验 均达到显著或极显著水平∀ 表

明效应方程可以反映实际中的氮肥与小麦产量关系∀
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根据效应方程 当边际产量 ¬ 即 ¬ 时的施肥量为最高产量施肥量

此用量为施肥的上限∀施肥量大于此值 产量反而降低∀当边际产量等于边际成本 即 ¬

°¬ ° ° 为产品单价 °¬为肥料单价 ¬ ≈ °¬ ° 时的施肥量为经济

最佳施肥量 此时单位面积经济收益最大∀在肥料充足时 应按此数量施肥∀通过方程计算

得出不同降水年份氮肥的最高产量施肥量和经济最佳施肥量 表 ∀可以看出 不同降水年

份氮肥的合理施肥量有显著差异∀生育年降水越多 氮肥的合理用量要求越高 气候越干旱

求得的氮肥用量越低∀ 经济最佳时 Β ° 丰水年为 Β 平水年为 Β 干旱年为

Β ∀由于黄土塬区小麦施磷的增产效果相对于施氮效果要小得多 据多年平均资料1 2

小麦磷肥增产率不超过 而且表现出不施氮肥不增产 配施氮肥增产幅度小的现象∀

表  不同降水年份氮肥的效应方程与合理施用量

×  ∞ ∏

降水年份 氮肥效应方程

∞ ∏

最高产量施 量

2 ∏

经济最佳施 量

2 ∏

经济最佳时

Β °

Β °

丰水年

2

平水年

干旱年

⁄ ∏

 按 年市场价核算 小麦 元 尿素 元 普磷 元

∏ ∏ ∏ °2 ° ∏

试验证实氮肥在不同降水年份施用效果有显著差异 但如何预先确定降水年份选择施

肥方案是一个现实问题∀黄土塬区小麦播前休闲期 ! ! 月降水一般占全年降水的 左

右 对下一年小麦产量有决定性作用1 2∀ 因此由休闲期降水量 同时参考播前土壤墒情并结

合长期气象预报 可以大概估计来年水分年型∀ 但不同阶段降水影响小麦产量的程度不同

寻找关键水分因子 科学的划分水分年型还有待进一步探讨∀

 冬小麦氮肥利用率及其变异性

根据施肥培肥试验 ∗ 年小麦连作处理 ° 和 ° 差减法算出氮肥利用率

并与试验年度作关系图可知 由于降水等因素的影响 氮肥利用率随年度的变化而变化∀ 氮

肥利用率变幅为 ∗ 平均 变异系数为 ∀由氮肥利用率与小麦生

育年降水量的直线相关性看 氮肥利用率与降水关系密切 其相关系数为 3

达到了 的显著水准∀

氮肥利用率与其用量有关 通常在同一肥底基础上 氮肥利用率随其用量的增加而降低 表

∀ 在配施磷肥 ° 的基础上 氮肥用量在 ∗ 范围内 小麦氮肥利用率变幅为

∗ 平均为 ∀毛利润最高处理 氮肥利用率为 纯利润最高处理 氮肥利

用率仅为 ∀ 而产投比似乎与肥料利用率呈正相关 即肥料利用率越高 产投比越高∀
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图 不同年份氮肥的利用率

ƒ  ∏

表  不同氮水平下氮肥效益及其利用率 ∗ 年

×  ° ∏ ∏ ∗

氮用量
平均产量 利润

° ∏

籽粒 秸秆

≥

毛利润 纯利润

产投比

∏ ∏ ∏

作物吸收

≤
氮肥利用率

∞

 

 表中利润和产投比的计算未考虑秸秆产出收益

∏ ∏ ∏ ∏ ∏

根据以往作者研究结果 在同一氮肥用量条件下 由于配施磷肥数量的增加 小麦吸收

氮数量显著增加 表现出明显的/ 磷促氮0效应∀ 氮肥用量为 时 在 ° !° !° 和

° 条件下 小麦吸收氮量分别比对照增加 ! ! 和 ∀ 这种效应说

明 氮磷配施是提高氮肥利用率的有效途经∀

 施肥对土壤氮素有效性的调节

年的定位施肥研究结果表明1 2
° ! °! °! ! 处理土壤全氮分别比对照增加

! ! ! 和 碱解氮分别比对照增加 ! ! ! 和

∀ 从全氮组成看出 表 施肥 年后各施肥处理酸解性氮占全氮的 ∗

∀除纯施 ° 处理外 其它施肥处理 ° ! °! 或 酸解性总氮均比对照有所增加

尤以 ° ! 处理增幅最大 分别比不施肥对照增加 ! ∀ 长期施用 ° 或

土壤中有机氮组分均有所增加 酸解液中铵态氮比对照增加 ! 氨基酸态

氮增加 ! 己糖氮增加 ! 未知态氮增加 ! ∀有研

究表明1 2 酸解性氮中铵态氮!氨基酸态氮和未知态氮对土壤中矿化氮贡献较大∀ 因此 长

期施用 ° 或 将增加土壤中氮素的有效性∀长期施用 ° 或 对有机氮有效态组分影

响不大 或只增加减少某种组分∀ 纯施 ° 有降低各种有机氮组分的趋势∀
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表  土壤氮素形态分析结果

×  × ∏

处理

×

全氮

×

酸解性氮

2

酸解液中氮形态

总 和

×

铵态氮

∏

氨基酸态氮 己糖氮

¬

未知态氮

°

°

°

≤

 轮作对土壤氮素的调节

测定结果表明1 2 同一施肥水平下 不同轮作系统经过 年的定位运转后 有豆科作物

或牧草 参与的轮作系统土壤氮素养分状况都有所改善∀与小麦连作相比 小麦) 碗豆轮作

使土壤有机质!全氮和碱解氮分别增加 ! 和 小麦) 苜蓿轮作对应养分分

别增加 ! 和 小麦) 红豆草轮作则分别增加 ! 和

小麦) 玉米) 碗豆轮作土壤氮素也略有改善∀进一步分析各种作物茬口土壤氮素变化 发现

小麦) 碗豆轮作系统中 碗豆茬比小麦茬有机质增加 全氮增加 小麦) 苜蓿

轮作中 苜蓿茬比小麦茬平均有机质!全氮!碱解氮分别增加 ! 和 小麦

) 红豆草轮作中 红豆草茬比小麦茬有机质!全氮!碱解氮分别增加 ! 和 ∀

 结论

 氮肥在旱塬冬小麦上有显著地增产效果 但其增产作用丰水年!平水年明显优于干旱

年∀因此 应根据小麦生育年降水多少 确定氮肥施用方案 即丰水年!平水年多施氮肥 干旱

年减少氮肥用量∀ 经济最佳时 丰水!平水和干旱年 Β ° 为 Β ! Β 和 Β ∀

 旱塬冬小麦氮肥利用率变化很大∀年际间变化幅度为 ∗ 平均 ∀随

氮肥用量的增加而降低 变化幅度为 ∗ 平均 ∀氮肥利用率与施肥利润

的高低并不同步 生产上应以追求高额利润为方向∀

 施肥和轮作方式均能有效地调节土壤氮素水平或有效性∀长期施用有机肥或氮磷有机

肥配施 将显著地改善土壤氮素有效性∀轮作中增加豆科作物或牧草 土壤有机质!全氮和碱

解氮都有一定的提高∀
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