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土壤硝态氮时空变异与土壤氮素表观盈亏研

究 冬小麦I.

周顺利 ，张福锁，王兴仁
才中国农业大学植物营养系 北京 100094)

摘要:小同氮肥用星下对冬小麦生育期间十壤硝态氮时空变化特征及土壤氮素表观盈亏显的研究结果表明.氮肥用星不

同.硝态氮分布特征有差异，井且随着冬小麦的生1:.其变化也不同。在冬小麦快速牛长阶段.作物吸收可在 一定探度的

土层出现硝态氮亏缺区。由十灌溉的影响，十壤表层硝态氮向探层淋洗严重.即使在低氮肥水平，土墩探层仍:l1观察到硝

态氮含量升高现象 存在淋出2。上休的可能性 并且氮肥用量越高.土坡硝态氮含量越高，硝酸盐向深层淋洗也越严重，

淋出2o土体的可能性和数量也相应增大;在冬小麦生长前期‘播种一拔节〕，即使在不施氮肥处理也有土壤氮素的表观

盈余，随着施肥量的增加，在拔节一扬花也出现土奥氮家表观盈余.而扬花后各个氮肥处理均出现土城氮素的表观亏缺

氮肥用量越高 小麦 生中十壤表观氮盈余量越大，ITn土体内平均最大欲余览达199. SkgN/hrn2,研究表明·土城氮损失

是盈余氮素的一个宇要去向 而硝态氮淋洗是冬小麦生白期间上坡氮素损失的一个玉要的途径J

关挂词 冬小麦:施氮量;土坡硝态氮:上壤氮素表观盈亏

Studies on the spatio-temporal variations of soil N03--N and appar-

ent budget of soil nitrogen I.Winter wheat
ZHOU Shun-Li, ZHANG Fu-Suo, WANG Xing-Ren   (i)cp�rmrrnroJ'IVar,e.v,.￡二。。，('h，dg i

ndrn.u[!'arncrsrr,. Beijvrg 100094. Ch- ).qct,B'eologieaSinica.2001.21(11):且782一1789.

Abstract: Nitrogen fertilization is a key factor of improving crop yield and quality, yet it is also a danger

.us source of water and air pollution. In field ecological system. the negative effects to environment corn-

ing from the Nitrogen fertilizer (Nf) application in maize, rice and vegetable are paid close attention. but

m wheat rarely taken into account. In order to find out the effects of Nf in environment and improve Nf

use efficiency in winter wheat. the spatio-temporal variations of soil NO; -N and apparent budget of soilN

were studied in high yield condition.

    A 2-year field trail was conducted at Wuqiao Research Station, Wugiao county. Hebei Province m

1997一1999. Flee-- of the identical trend in the 2-year' results and the limit of paper space. only the r,-

,.I, in 1998-1999 was discussed here.

    The experiment was laid out in a split -plot design. 5 doses。〔nivog- were in the main plot and 6

genotypes were represented in the subplot with three replications. The 5 doses of nitrogen was C. 90.

180. 270 or 360kg/hm=. and the 6 genotypes was 915091 (early maturity, moderate-.spike). Ilengsh d

4011 (medium maturitv. multi car). 95021 (medium maturity, moderate-spike). 6029 (medium maturity

big spike). Shannong 45 (medium maturity, moderate-spike) and Taishm 021 (late maturity, big-spike;.

The soil texiure is a salted light loam soil but which turns clammy at deeper layer (about 13(%一170cm) and

Is a fine sandy loam soil at the I.ver of 170一200-1 death. Nf was divided as z split zpplicedons t 50 ;,
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basal+50% at elongation .stage, by broadcasting). The basal was applied together with 138kg Y()了

hm=. 108. 5kg K,O!hm'. 30kg ZeSO,/hm' before ploughing. During the life, winter wheat we,, given 3 irci-

gations (at re greening stage. elongation stage and 12d after flowering) except the I irrigation hefn-e

ploughing

    Sod  samples were obtained from all plots at  h growth stages  [sowing,  elongation(befa-e

fertilization). flowering and f,arvest三n 20cm increments。, deptl, of IOOcm, but in genoivpe 91;,09、

95021 and丁ai shan 021 the samples of 200cm depth were taken at 3 growth stages(sowmg. flow,nng ar,d

harvest)and it was divided as three layers from 100cm to 200,-(100一130- 13。一l6ucrn and In9

200cm). Mixing samples of multi-boring per plot were taken with a .soil auger and the sample was ftnzen

immediately. The determination steps of soil mineral N (i. c. Nm,。mrluding NO, -N and NH;，)as fol

lows; defrosted-mixed the sample fully and then sifted it will, a 2mm-s ,eve-IOg of each sample were ex

tracted with()

usingtamed
an aUtO

1L of 0. Olmol/1. C.Cl, on a horleontal shaker for 0. 5 hour-filtered-{N ��,were d,terttuned

analvzer (TRAACS 2000). At the same time soil water content of each sample was deter

rnn

    Plant samples were taken three times (at elongation. flowering and harvest stage)一All the samples

were killed at 105 C for 0. 5 hour and dried at 70 (_.Total plant N was analyzed by the Kjeldahl digesnOn

method.

    The estimating method of apparent budget of soil N(八BSN); after reviewed relevant studies. Zhu

Zhao-Liang showed that the increment of mineralized soilNafter fertilization is approximately equal to t卜e

biological fixed rate of fertilizer N

lows ,

So based on the assumption, the calculating formula of ABSN as ho

    ABSN=(Total amount of original N.,,,+Rate of applied N+Rate of mineralized N〕一‘Total amour,

of residual N二+Rate of uptake N by crop+Rate of fixed N)=(Total amount of original N「二‘f Rate td

applied N、一(Total amount。〔residual Nm�,+Rate of uptake N by crop)

    The results of soil Nm�, indicated, during the growth period of win- wheat the difference of sod

NH, -N conent among soil layers was smaller under different Nf level. while the change of soil N( )-N

content(SNC) was very山stinct. so only the spatio-temporal variations- of soil NO, N was山sensed he-re.

    At sowing SNC was maximum at the top layer. then decreased following soil depth deepened. and

was minimum at the layer of 60--80cm depth. Afterward, the SNC increased again following soil depth

deepened further, and at the layer of loo- 130cn, depth reached a .secondary maximum, then decreased

agalll·

    The distribution of soil NO, N was different m different Nf treatments, and along with wheat grow

mg. the change of SNC was different, too. Generally, the bigger Nf rate, the higher SNC. The ahsorp

tion of wheat on ,soil NQ, -N influenced SNC violently! at elongation stage soil NO, -N had not been de-

tected at a certain soil layer m genotype 915091 and Shannong 45 in no Nf treatment. At flowering stag

soil NO, -N had not been detected in more Nf treatments(簇180kg N/hm=). The lower Nf rate. the in-

genotypes in which soil NO,--N had not been detected. At harvest stage. in the soil layer m which soil

NO、-N had not been deterred at flowering stage SNC increased because of the transform of other form N.

and the SNC decreased in the layer in which SNC was higher at flowering stage because of the absorption

of wheat. As，results of irrigation. it could he observed that at the layers (160--200enil SN(*、】1

creased at flowering compared with at sowing but decreased again at harvest even to lower Nf treatment

(90kg Nihm'). There was the possibility that soil NO; N leached out of 200el n depth soil. The bigger NF

rate. the more severe soil NO;Nleaching downward, and correspondingly, the possibility of leaching out
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团一of 200cm depth sod and the total amount all were likely to add.
    I he estimated ..subs of ABSN indicated. even in oo Nf treatments there also were soil N surplus be-

fore elongation. in fertilization treatments there were soil N surplus- from elongation to flowerng. too

But after flowering, soil N(Nm_+fertili- N) couldn't satisfy the need of wheat, it appeared deficit. Fol-

lowing Nf rate increased, the apparent surplus aracur, of soil\also increased and the atuximum cat,, w-a,

199.8kg N/hm'(0一]00em) or 182.7kg N/hm̀(0一200em ).

    According to the results, N Loss was the main outlet for surplus soil N. and the leaching loss (NO;

N) was the main form of soil N loss during winter wheat growth period

Key words :wmter wheat; N fertiliser rare; soil NO· -·N; apparent budget of sodN
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    Olsen’指出 “与其它养分相比，氮素需要更多地受到注意，而且任何措施也不会比它的明润管理带来

更大的收益”，因为一方面氮肥的合理施用会提高作物产量和品质，另一方面氮肥的不合理施用会对人类

的牛存环境带来威胁。20世纪60年代初期 人们开始让意到奴肥的大量使用以及土壤氮损失可能造成不

良的环境和经济后果，近年来由于碱肥不合理使用带来的环境污染问题日益尖锐 在农H1生态系统中，人

们R -遍关注着玉米、水稻、蔬菜等作物施用氮肥的不良后果.对十冬小麦，由于生长季节降雨量小受重视re

度低。但是，在施肥量过高〔或土壤肥力高)和灌水情况下会导致硝态抓的淋失‘之‘。目前.虽然有报道认为

在冬小麦生育期间存在硝态氮向土壤深层的淋洗问题、，但与实际的生产过程联系不够，很难指导牛产

因此，本义在生产条件下研究了冬小麦生育过程中土壤硝态氮的时空变化特征‘并对不同生育阶段土壤氮

素的盈余与亏缺进行r表观枯算，希望能为生产中氮肥的合理施用提供依据

1 材料与方法

    本试验于199了~1999年在河北省吴桥县昊桥试验姑进行‘山于两年的试验结果趋势相同，限于篇幅

本文仅以1998-1999年度的结果来讨论

1. 1 气候条件 根据吴桥实验站气象站的观测记录‘

1998--1999年度冬小麦生长期间的降雨量及多年平均

资料见图1

1.2 试验设计与田间管理 选择915091,衡水4041,

95021,6029、山农45和泰山。21等6个冬小麦基因g1

为试验作物，设置5个氮肥处理;每公顷分别施纯氮。、

90,180,27。和360kg 采用二因素裂区试验设计 主区

处理为氮肥.副试处理为基因型，重复3次:

    试验地土壤为轻壤质低粘盐化潮土，前茬为玉米

10月10口播种。氮肥分基肥和追肥〔拔节期地表撤施)

两次施人，基肥占总氮量的50邹。耕前撒施 磷钾肥、锌

肥全部基施，每公顷施丫料磷肥300kg.KC1150kg,Zn
5O,30ks。小麦耕地前浇足底墒水返青前灌水1次，拔

1991一 1998

1998--1999
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吴桥实验站冬小麦生长11 J1间降雨量变化

  Rainfall ],,rung the g-wmg mason fnr w,nt,,

atwuyin【, reseemh s,a��}

节期结合施肥灌水1次(施肥后立刻灌水)，扬花后 12d又灌水1次

1.3 调查测定项目与分析方法

1-3. 1 土壤5m,.钱态氮和硝态氮)测定 在冬小麦播种前、拔节期(追肥前)、扬花期和收获期在小区内

按对角线布点 分层取十，lm以内薄20cm为I层 lm以下分为3层(J 00 -130cm, 130- 160- 和160-

200- J .每个小区取多点混合样 915091.95021和泰山。21·在播种前、扬花期和收获期取2.t上样·在拔节

期取 Im十样;衡水4041,6029和山农45取1。土样。样品取后立即冰冻保存 样品处理和测定步骤如下

解冻后，将样品充分混匀过2- 筛，称取1饭 土壤样品、加人100-1 0. 01-01!1的C,Cl,振荡30min后过
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滤.浸提液立刻冰冻保存〔或测定)测定前将浸提液解冻，利用流动分衫!仪(TRAACS 2000)测定十典N

L坡处理的同时 侧定土壤含水量

1.3 2 植株氮吸收量的测定 在取土样的同时取植物样 每小区取0. 5m样段，在I OJ(杀青0.弘 后 温

度降至川C烘于.称重。粉碎后采用凯氏定氮法测定植株全氮含影.

.4 土壤氮素表观盈亏量的计算方法

    朱兆良「综述A关研究结果后认为，从数量上讲，因加人化肥氮所增加的土壤氮索的矿化量(N.';与

被土壤中生物固定的化肥氮(Nrs定 )摧本相当_基于此‘以于1!QN。测定为基础，采用以下公式日算I壤氮

素的表观盈亏量:

  表观盈亏最=(土坡N 起始总量十施氮量+N,)一(土壤N"..残留总量一作物吸氮量斗,-)

            =(上壤NLI起始总量十施氮量〕一(十壤Nn残留总量十作物吸氮量)

2 结果与分析

2.I 不同氮肥用量下L壤硝态氮的时空变化特征

    研究表明、对既定土壤、上壤对钱态氮的吸附量有一个“临界谊 .、本研究的测定结果表明 在不同氮肥

用量下.冬小麦生育期间不同土壤层次馁态氮差异不大，而土壤硝态氮较为活跃，基本上反映了上壤N

的变化情况。因而本文仅讨论土壤硝态氮的变化 另外，虽然冬小麦不同基因T1间土壤硝态氮时空变化(f

数量上有差异，但其趋势基本一致，限于篇幅.仅给出了915091(早熟 穗大小中等).95021(正常，穗大小1,

等)和泰山021(晚熟 大穗)的测定结果(见图2.3)

    冬小麦播种前 表层土壤硝态氮含量最高.随着上壤深度的增加，硝态氮含量降低 60 -80cai土层今

量最低 而后又升高，在 100--130vm上层达到 一个次高峰，随后又逐渐下降

    到了拔节期.lm 卜体内硝态氮含兹除高施氮量处理接近或高于(在 卜层土壤)播种前外，其它处理各

个土层均明显降低，并且施肥量越小 降低越甚，以不施氮肥处理最低 不施氮肥处理个别基因型在一定的

1层(915091在2。一4。二、、山农45在W-60"")甚至形成T硝态抓万缺区(没有检测到硝态氮〕、这of能

是由于不同基因型在拔节前对氮素吸收的差异造成的(山农45和915091在拔节前长势较强八在不同仁

壤层次 与播种前相比以卜层上壤硝态氮变化最为剧烈 在低施拟髦和不施氮肥处理，七层土集硝态氮降

低最大，而在高施肥量处理由于施肥的影响 L层硝态氮含量则有很大提高。另外.所有施缸肥处理，随着

土壤深度的增加硝态掀含壁随之降低，般仍在60 -80cm土层含髦最低叹山农仆和915091个别处理在

”一60cm含量最低)而后X升高
    冬小麦拔节后，生长速度加快 进人旺盛生长期、对氮素的吸收强度增大。在土壤硝态氮的变化上，扬

花期测定结果表明.由于土壤中其它形态氮素的转化无法补充小麦对硝态氮的消耗.在中、低施氮量处理

(乓180kgN/hm=)均有硝态氮亏缺区出现 氮肥用量越低出现亏缺的墓因型越多.亏缺越严重。即使在高施

氮量处理(360kgN/hm').某些基因型也出现了硝态氮含量降低的土层 表层土壤与拔节期相比·不施氮处

理和低氮处理(90kgN/hm1 )硝态氮含量降低，在其它氮肥处理由于拔节期施肥的补充土壤硝态氮有增加

的趋势(个别基因型降低)。在160- 200cm上层施氮量在270kg/hm以上时，硝态氮含量明显超过了播前

水平.而即使在低氮肥用量(90kgN/hm' ).个别基因型也有高出播种前的现象这说明在冬小麦生长期间

十峨硝态氮向土壤深层淋洗的现象比较严重 淋出2m十休的PJ能性很大_

    从扬花到收获、冬小麦对氮素的吸收强度逐渐降低。到了冬小麦收获期。与扬花期相比.各上层硝态氮

含量变化有‘低变高’、‘高变低’的趋势.即在扬花期出现亏缺的土层到了收获期山于十壤中其它形态氮素

的转化补充.土壤中的硝态氮得到r一定恢复.在不施氮肥处理 除基因型6029在8。一100-、土层仍存在

硝态氮亏缺外〔602.9在扬花后对氮素仍有很高的吸收比例)，在其它几个基因10中虽ot硝态氮含量很低 但

可以检测到 而在扬花期高硝态氮含量}_层山于冬小麦的吸收、运移和转化等 硝态氮含量降低 ‘J播种前

相比除了360kgN/hm'处理2m十休内硝态氮含量基本上可维持在播种前水平，其白处理均有所降低.井

且施氮量越低 硝态氮含量越低 在160一200cm十层，硝态氮含量明显降低〔与扬花期相比〕，这极有叮能

与C态氮向十婆更深层的淋洗有关(1i。一，。。n土层，上哭为粉砂壤土.土壤容重与卜层比要小.同时水

万方数据



1786 牛 态 学 报 ?1

日
曰、.月。‘内
2

，日
上、若
09曰
2

中护
;
-
﹄‘
、
~1~︸﹂毛﹂
2

娜u
二﹄

.，
金
1闭。产
留
国
耳
娜
要

山
了
1

0
团囚
0
禹

0
叭
一
o
d
一
0
峭

0
0

0
叭2

0
的闪

0
已
八

0
们
一

0
0
一

0
们

0
0

 
 
 
 

︹1豆
言

目栋
任
︶
碑

占
2

、遏
\J
。卜闪
艺

0
0
叫

0
确
-

一﹄
-丫
﹄
却
侧
目

搜
创
价
粉
巴
艺

0
心
一

、E
乏
留
。卜囚
2

0
峭
州

0
阅

0
峭
工

O
d
~

 
 
 
 

(11日
右

目
蕊
E
︺
2

-资
~‘
孚
花
:

1。︸1“;
‘~1卜扣c厂。试
︸。
2

︵︶2
鲜
书
1洲。曲︵︸
军
1矛︵︸代
1~
洲
产一、价
胜
国
旺
山叹减
国
岭

.团月

.
胃
后
浮
。一﹄
获
伴
编
1
‘
甲
!

0
的

0
心

0
明
州

0
匕
叫

0
峭
一

o
d
l

o
峭

0
0

护
。。

‘
占谧
洲0.1
2

日
月飞
臼
0巴
之

︵︶2
11。
沈
︸。
‘u。
﹁﹄心乙
罗
1咄1。江11﹃︺-

.留
锡
。al书
团吕
口

级
杯
绷
|
奋
.1

0
曰州
0
目

0
峭
-
0
0
一

0
峭

0
0

(1一，
言
.咨
自
任
︶
年
.占
之

‘
之
芳
。
以
之

汉
曰

0
峭
州

0
澎

0
叻
一

0
0
-

0
晒

0
舀

0
哟
叫

月
飞
翻
00
之

0
曰2
0
日

0
明
一

O
d
一

 
 
 
 

(1﹃日
右

毖
乞
日
︺
2

，目苍
吕
.巴
山
棍
薄
犯
l
es
奋
ee
es

0
晌

0
0

dz

一﹃乙
六
﹄
一1

囚
荟
汤

飞
受
抽洲。
之

0
0
叫

0
叭
一

0
已
一

、日
混

召
2

0
的叫
0
澎

0
匕

0
心
一

 
 
 
 

公
豆
看

乡
瓦
日
︶

﹃
︸入
2
日

1

日
1
之
只
1

鼠
1
"
8
1

8

︹之
云

昆

之
3

09

之
导

导
2
良

离

了
0

多
?
:一己

N
之
Q
创
一

09

1
之
留

1

(

0
口
之
8

一

00

1
之
0
目

吕

2
定

3

之
0
甘

0
甘
.
吸
0
州

吕

2
0

 
 
0
5

口
0

碑
.占
之

1比
0
娇
1仍

山)甲山peos军移亩丁

万方数据



11期 周顺利等 土壤硝态氮时空变异与土壤氮素表观盈亏研究 冬小麦 17R7

  NO;-N (mg/kg dry soil)

00  50  100 150 200 250

  NO3 -N (mg/kg dry soil)
0.0 50  100 15力 20.0 250

口~Z0

Zn 4n

dn-60

60-80

80-100

100-130

130-160160-200

--4- 摇种前
        P- - g

-刁卜-拔节期
      Elongation stage

一月卜一扬花期
      Flowering stage

一，卜一收获期
          H.，七，.，t..e

NOkg/hmr

0-2020-40      I  1/.i

::::::Ft了 r

H90kg/hmz

10.0 150 200 25 0 00  5.0  10.0 15.0 20.0 25.0

︵早
︶召
会
P
l一另

侧
聆
娜
洲

160-200

N 180kg/hm' N 270kR/hm'

图3 不同氮肥用量下冬小麦黍山。21上奥N(13 N 时空变化

Fig. 3  The spauo-,en,poral rnu��nu, �1 -dl NO, -N of geno,ypr下zkhan021 under dill ere n, N-l-il,zer le.el

分含量也较高〕

2.Z L壤氮素盈亏量的表观估算
    。一IN- 1体 }壤氮素表观盈亏量的计算结果表明(表ll,6个冬小麦基因型生育期问均有土壤氮

素的表观盈余(表中数值为正值)不施氮和低氮处理.在播种一拔节期间有盈余;拔节后 从总量上看土壤

氮素t上壤N��,〕和肥料氮)不足以满足冬小麦生长的需要.出现亏缺。增大氮肥用量后.不仅在播种一拔节

期间出现土壤氮素的表观盈余 在拔节一扬花期也出现盈余 但盈余量相对较小。在冬小麦扬花一收获期

间。儿乎没有土壤氮素的表观盈余〔个别基因型的高施肥处理有例外) 从表l还可以看出，利用播种前与

收获期两次的侧定结果计算冬小麦一牛中土壤氮素的表观敌亏时，在不施氮肥处理.没有土壤氮素的表观

盈余.而事实上 在冬小麦生育期间不仅有表观盈余(在播种~拔节期间)而且其量还相当可观。同时 计

算出的施肥处理的土壤氮素表观盈余量与各生育阶段表观盈余量之和相比也有偏差，而且施肥量越小，偏

差越大_可见，为了解土壤的供氮情况 合理指导施肥.分阶段计算土壤氮素的盈万量更具有实际意义。随

着氮肥用量的增加，土壤氮表观盈余量增加，。一100- 土体冬小麦一生中最大表观盈余总量(各阶段盈余

量之和〕平均为199. 8kgN/hm=

    对表2的计算结果分析发现，根据0-200cm上体N。计算出的结果与按。~100- 土体的结果规律

性基本是一致的，土奕氮素的表观盈余主要出现在冬小麦播种~扬花期间，扬花后主要表现为亏缺(在高

氮肥处理可能出现盈余) 比较表I和表2中播种一收获一栏的数值发现，表2均高于表is以不施盆肥处

理高出最多 使亏缺量明显降低)，说明lm以下卜体卜壤氮素总量与播种期相比都降低了 这可能与冬小
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麦根系对lm以下土层氮素的利用有关、也可能与土壤硝态拟向更深层的淋洗有关

              表f 不同冤肥用.下冬小麦荃因型土姚且素在不同生育阶段的表观盈亏.肠 l 00rm r
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3 讨论

3. 1 冬小麦生育期间土壤中盈余氮素的去向
    本文根据作物有效氮〔包括土壤N 和肥料氮)平衡的方法对冬小麦生育期间土澳氮素的表观盈余与

弓缺进行了计算 结果表明，在冬小麦一定的生育阶段 除被小麦吸收和残留在上壤中的拟素外 有很少一

部分氮素失踪了(即表观盈余)那么这一部分氮索的去向如何?先看化肥氮的去向尿素施人土壤后 会

发生一系列的转化 一部分直接被植物和微生物吸收 一部分被土壤吸附或进人有机氮阵而保存.还有一

部分则经一系列变化，以气态回到大气或以硝态氮的形态随水淋失。但朱兆良川综述有关研究结果u认

为从数量上讲.因加人化肥氮所增加的上壤武素的矿化量与被土镶中生物固定的化肥氮基本相当 也就

是说从数量上讲化肥氮几乎不进人土壤氮库、除去作物吸收以及在转化过程中的损失外，王要以无机态氮

的形态存在于上壤中。根据本试验在冬小麦关键生育期的测定结果。上壤钱态氮在不同生育期差异不大，

土峨尤机氮的变化主要取决于土壤硝态氮的变化1而在160 - 200cm土层即使在低的氮肥用量下{P7kgN l

km=)·在冬小麦杨花期土壤硝态氮也有高出播种前的现象，并且随着施氮量的增加高出播种前的频率增

大 同时高出的量也变大，但到了收获期硝态氮含量又降低 这说明在冬小麦生育期间上壤硝态氮向土准

深层的淋洗严重 而收获期160-200-、土层硝态氮含釜的降低可能主要是由于硝态氮向2.土体以下的

淋洗造成的(本试骏中在冬小麦返青、拔节和扬花后126共灌水3次 收获时、60-, NO-、土层含水结仍较
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高 并且此层的土质为粉砂壤土) 可见，在冬小麦一定生育阶段教余的fA素可能主要以损失的形式失踪

f.而土壤硝态拟向土壤深层的讲洗损失可能是土壤氮素报失的 一个主要方式。冬小麦生育期间硝态氮向

上壤深层的淋洗也可以由小施氮肥处理的计算结果来说明，在不施氮肥处理不存在化肥氮的影响，而在播

种一拔节期间有相当数量的1.坡氮素失踪了.山于馁态氮在播种前和拔'ii期差异不大，认为这部分氮素.内

大踪与硝态氮向]m以下土层淋洗有关_

              表2 不同撅肥用，下冬小麦基因型土恤氮素在不同生育阶段的表观盈亏.帕一200o m 1

    Table 2  Annarent bodeet of soilN at different stave in winter wbeat nenntvnes under different N -fertilizer level

VBd型 氮肥水平(ks、/hn,=>-
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Y 见表1: See ,able 1

3. 2 高产条件下冬小麦生育期间土壤硝态氮的变化特征与氮肥管理

    在我国的农业生产中 人‘1压力和耕地减少决定了对粮食高产的要求 但目前我国粮食的高产与超高

产研究和生产中往往氮肥用量偏高 根据木文的研究结果，在高产条件卜由于多年施肥的影响即使不施氮

肥处理在冬小麦播种到拔W期间上壤氮素的供应量也是过量的，大量氮素不被小麦利用而可能随水淋洗

人土壤深层 在施肥处理(即使在低氮肥水平)在土菜深层(170-200-)可观察到土壤硝态氮升高的现象

存在淋出9m十休的可能性。这说明现行的氮肥管理是不科学的，不仅造成r资源的浪费 也对地F水带来

了污染 而根据本文的研究结果，在高产条件下从土集硝态氮的变化看，上壤氮素的盈余主要出现在冬小

麦生长前期.此时冬小麦本身对}k[素的需要量也少，在氮肥管理卜应适当控制施用量.同时也以控水为好

在冬小麦旺盛生长始期适当追肥 以满足小麦后期生长对氮的儒要量 实现小麦高产，高效和对环境友好

的氮肥管理体系.
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