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不同施肥措施对晋南旱塬麦田土壤碳氮变化的影响
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摘 要：【目的】明确不同施肥措施下麦田土壤碳氮库的变化情况，为旱地小麦化肥定量减施及土壤肥力提升提供依

据。【方法】于2012―2017年在晋南黄土旱塬冬小麦种植区，设置农户施肥（FF）、监控施肥（MF）和不施肥（NF）3种

施肥处理，研究了连续5 a不同施肥措施对旱地麦田耕层土壤总有机碳氮、有机碳氮组分及0～200 cm土层土壤硝

态氮累积量的影响。【结果】晋南黄土旱塬麦田，在秸秆还田基础上，连续5 a不施肥（NF）耕层土壤总有机碳较2012

年试验前提高了24.7%，而单施化肥处理（FF、MF）下土壤总有机碳下降了2.4%～8.2%。连续单施化肥较不施肥显

著提高了可溶性有机碳、轻组有机碳以及可溶性有机氮质量分数，其中传统农户施肥对土壤可溶性有机碳的贡献

率显著高于监控施肥处理的。不同施肥处理土壤轻组有机碳在总有机碳中的分配比例为17.9%～31.3%；不施肥处

理较单施化肥处理有利于维持较高的土壤重组有机碳量，利于土壤有机碳的固存。不同施肥处理对轻组有机氮和

重组有机氮均没有显著影响。传统农户施肥处理 0～200 cm土层硝态氮累积量高达 426.0 kg/hm2，且 67%集中在

100～200 cm土层，具有淋失风险。而监控平衡施肥在累计氮肥投入量减少36.9%基础上，0～200 cm土层硝态氮

残留量较农户施肥低51.4%。【结论】黄土旱塬麦区，由于前期农户过量施氮，不施肥种植结合秸秆还田可提高土壤

总有机碳量，主要增加了矿物紧密结合态的重组态有机碳量。单施化肥则促进了土壤有机质的矿化分解，提高了

土壤中活性有机碳氮量。传统农户施肥模式促使0～200 cm土层产生大量硝态氮残留，具有较高淋失风险。
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0 引 言

20世纪80年代以来，化肥在我国农业生产中发挥了重要作用，对粮食增产的贡献率在40%以上。2015

年我国化肥用量已达到6.02×107 t，为1980年的4.7倍，而同期粮食产量从3.21×108 t增加到6.21×108 t，增加了

1.9倍，化肥增幅远高于粮食增幅。化肥不合理投入不仅造成肥料利用率低，增产效应不显著，同时引起土壤

板结、肥料养分残留及环境污染等问题[1-2]。小麦是黄土高原地区主要粮食作物之一，明确长期不同施肥措

施下黄土旱塬麦田土壤有机碳库及土壤氮素的累积变化特征，对指导当地旱作小麦减肥增效绿色生产具有

重要意义。

对渭北旱塬1261个农户小麦生产调研表明，69%农户施氮过量，91%农户施磷过量[3]。黄土旱塬麦区长

期过量施氮已造成硝态氮在0~100 cm土层的累积，累积量在100 kg/hm2以上，且土壤残留硝态氮有随降水

向下淋移的趋势[4]。夏闲期平均每1 m降水可以引起土壤剖面硝态氮向下淋移1.6~3.6 mm[5]。同时过量施
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氮降低了当季氮肥回收率以及土壤残留氮素再利用率和增产效果[6-7]。石灰性土壤过量施磷肥，一方面由于

磷的钙固定降低磷有效性，另一方面夏季地表径流携带磷会引起水体富营养化。长期施用化肥也会对土壤

有机碳库容量产生一定影响，氮肥施用会降低土壤C/N比，促进土壤有机质的矿化，减少土壤有机碳库容

量，同时施用化肥会增加地上部干物质积累量，通过秸秆和根茬还田实现土壤有机碳库的积累，因此土壤有

机碳库的变化取决于二者之间的动态平衡[8-9]。但由于土壤环境条件差异，化肥对土壤有机碳影响的研究结

果不一。胡诚等[10]通过25 a的长期定位试验研究表明单施化肥对各土层土壤有机碳量影响较小，其中单施

氮肥降低了土壤有机碳储量。而郭胜利等[11]研究表明，不同施氮水平条件下，土壤有机碳量均随种植年限增

加呈缓慢升高趋势。土壤有机碳氮组分的研究是探知土壤有机碳氮库周转特征和动态变化的重要手段，其

中活性有机碳氮组分更能反映农田管理措施对土壤有机碳氮库容量的影响。可溶性有机碳（SOC）与土壤

CO2排放量及其他环境问题具有密切的关系[12]，可溶性有机氮（SON）作为土壤氮库最活跃组分之一，可直接

或间接为作物吸收利用，可表征土壤有机氮的矿化潜力。而土壤重组有机碳（HFOC）则为受物理保护的有

机矿物结合态碳，表征土壤有机碳抵抗微生物降解的稳定性[13]。Chaudhary等[14]研究发现，长期单施化肥或

配施有机肥均可以提高稻-麦轮作系统土壤活性有机碳量，土壤活性有机碳可作为短期内评价土壤管理措施

对土壤有机碳影响的敏感指标。土壤稳定性有机碳量变化与投入土壤有机物料木质素和多元酚量有关。

Bharali等[15]研究表明化肥配施有机肥更有利于土壤稳定性有机碳的积累及土壤碳素固存。

鉴于黄土旱塬麦田土壤肥力及微生态环境的区域差异性，土壤碳氮库变化特征不尽相同，且有关冬小

麦多年监控施肥种植及连作不施肥耗竭方面的研究比较少，本试验在晋南黄土旱塬冬麦区，研究连续5 a传

统农户施肥、优化监控施肥和连作不施肥条件下，麦田耕层土壤总有机碳氮、有机碳氮组分及0~200 cm土壤

硝态氮累积特征，以期为黄土旱塬冬小麦减肥增效生产提供一定依据。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验设在晋南黄土旱塬冬小麦种植区，位于山西省洪洞县刘家垣镇（36°22′ N，111°35′ E，海拔648 m）。

试验区年均气温12.6 ℃，≥10 ℃活动积温3 327 ℃，年均降水量约500 mm，约70%集中在6—9月。土壤类型

为石灰性褐土，土壤质地为中壤土，2012年播前耕层土壤pH值为7.9，有机质量为14.6 g/kg，阳离子交换量为

27.3 cmol/kg，全氮量为0.87 g/kg，硝态氮量为10.4 mg/kg，速效磷量为10.4 mg/kg，速效钾量为168.2 mg/kg。

0~20、20~40、40~60、60~80和80~100 cm土层体积质量分别为1.21、1.35、1.35、1.30和1.36 g/cm3，100 cm以下

土层体积质量按1.36 g/cm3计。

1.2 试验设计与管理

试验始于2012年，于2017年结束，设置传统农户施肥处理（FF）、优化监控施肥处理（MF）和连作不施肥

处理（NF），其中FF处理施肥量为当地农户习惯施肥，具体为N：150 kg/hm2，P2O5：60 kg/hm2；MF处理施肥采

用“0~100 cm 土壤硝态氮监控施肥，0~40 cm土层磷钾恒量施肥”技术，其中施氮量（以纯N计）=作物目标产量

需氮量-播前0~100 cm 土壤硝态氮累积量+ 播前0~100 cm 土壤硝态氮安全阈值（110.0 kg /hm2）；施磷（钾）量=作

物目标产量需磷（钾）量×施磷（钾）系数；施磷（钾）系数依据0~40 cm 土层速效磷钾量确定[16-17]。NF处理不施任

何肥料。每个处理重复4次，采用随机区组排列，由于地块大小原因，小区面积为210~520 m2。具体施肥量

见表1。
表1 试验期各处理养分（N-P2O5-K2O）用量 kg/hm2

处理

NF

FF

MF

2012―2013年

0-0-0

150-60-0

125-105-41

2013―2014年

0-0-0

150-60-0

95-64-32

2014―2015年

0-0-0

150-60-0

105-52-30

2015―2016年

0-0-0

150-60-0

90-53-45

2016―2017年

0-0-0

150-60-0

58-53-45

合计

0-0-0

750-300-0

473-327-193

所有处理的冬小麦种植方式均为露地条播（播前浅旋耕，深度13 cm，露地不覆膜平作，行距20 cm），全

部肥料做基肥在播种前（9月23日—10月1日）一次性均匀撒入相应小区，翻入土壤耕层后耙平。冬小麦品

种为“长8744”，播量为150 kg/hm2，冬小麦生育期为10月至次年6月，6─9月为夏休闲期。全生育期除自然

降水外不灌溉。冬小麦收获时，采用联合收割机将秸秆直接粉碎覆盖地表，7月中旬进行翻压还田。
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1.3 样品采集与测定

1.3.1 样品采集

于2017年冬小麦播种前采集各处理耕层（0~20 cm）土壤样品，一部分新鲜土样用于测定水分和矿质态

氮（NO3
--N和NH4

+-N），另一部分风干用于测定有机碳氮组分。

1.3.2 测定项目与方法

土壤有机碳（TOC）和全氮（TN）分别采用重铬酸钾容量法-外加热法和半微量凯氏法测定[18]。土壤矿质

态氮（NO3
--N和NH4

+-N）采用0.01 mol/LCaCl2溶液浸提，AA3流动分析仪测定[4]。采用0.5 mol/LK2SO4浸提土

壤，0.45 μm滤膜过滤，用TOC（MultiN/C3100）分析仪测定可溶性有机碳（SOC），可溶性总氮（SON）采用过硫酸钾

氧化比色法测定，土壤中 SON 为可溶性总氮与矿质态氮的差值 [19]。土壤轻组有机碳（LFOC）、重组有机碳

（HFOC）、轻组有机氮（LFON）和重组有机氮（HFON）的测定：LFOC、HFOC采用溴化锌密度分组法测定[20]，

并用半微量凯氏法测定对应组分的LFON、HFON量。

1.3.3 计算方法和数据处理

土壤硝态氮累积量（kg/hm2）=土层厚度（cm）×土壤体积质量（g/cm3）×土壤硝态氮质量分数（mg/kg）/10。

试验数据用Microsoft Excel 2016整理作图，并用 SPSS 19.0软件进行统计分析，采用 LSD 法检验 P<

0.05 水平上的差异性。

2 结果与分析

2.1 不同施肥措施对旱地麦田土壤TOC和TN量的影响

经过连续5 a不同施肥后土壤总有机碳、总氮量如表2所示。由表2可知，麦田耕层土壤TOC量表现为

NF处理>MF处理>FF处理，差异显著。其中NF处理的TOC量较2012年试验前的TOC量（8.5 g/kg）增加了

24.7%，而FF处理TOC量较2012试验期前则降低了8.2%，MF处理降低2.4%。不同施肥处理下TN量差异

不显著，均值为1.02 g/kg，但较2012年试验前土壤TN量（0.87 g/kg）均有一定程度增加。

表2 连续5 a不同施肥后旱地麦田土壤总有机碳氮、可溶性有机碳氮量以及轻重组有机碳氮量

处理

NF

FF

MF

TOC/(g·kg-1)

10.6±0.3a

7.8±0.2c

8.3±0.3b

TN/(g·kg-1)

1.03±0.04a

0.98±0.07a

1.04±0.07a

SOC/(mg·kg-1)

59.9±1.6c

87.4±5.3a

75.7±2.1b

SON/(mg·kg-1)

10.9±1.9b

16.6±1.3a

16.6±0.5a

LFOC/(g·kg-1)

1.9±0.6b

2.1±0.2ab

2.6±0.2a

HFOC/(g·kg-1)

8.7±0.4a

5.7±0.2b

5.7±0.2b

LFON/(g·kg-1)

0.25±0.04a

0.18±0.06a

0.21±0.07a

HFON /(g·kg-1)

0.78±0.02a

0.80±0.07a

0.82±0.02a

注 同列不同字母表示差异显著（P<0.05）。

2.2 不同施肥措施对旱地麦田土壤SOC和SON量的影响

不同施肥措施下麦田土壤可溶性有机碳、可溶性氮量见表2。由表2可以看出，各处理耕层土壤SOC为

59.9~87.4 mg/kg，占土壤TOC的0.6%~1.1%。各施肥处理SOC量表现为FF处理>MF处理> NF处理，且处理

间差异显著。土壤SON为10.9~16.6 mg/kg，占土壤TN的1.1%~1.7%，其中以NF处理SON量最低，较FF处

理和MF处理低34.3%（P<0.05），FF和MF处理间差异不显

著。表明连续多年不施肥种植条件下，有可能因为植物根

系吸收或微生物的代谢活动加剧了土壤中活性有机碳、氮

部分的消耗。

2.3 不同施肥措施对旱地麦田土壤轻重组有机碳（LFOC）

和轻重组氮量（HFOC）的影响

由表 2可知，各施肥处理下麦田土壤 LFOC量为 1.9~

2.6 g/kg，表现为MF处理> FF处理> NF处理，其中MF处理

LFOC量较NF处理高 36.8%（P<0.05）。LFOC的分配比例

（LFOC/TOC）为17.9%~31.3%，以MF处理最高。不同处理

间HFOC量为5.7~8.7 g/kg，其中NF处理HFOC量显著高于

MF 和 FF处理。HFOC的分配比例（HFOC/TOC）为68.7%~

82.1%，以 NF 处理最高。不同施肥处理下麦田土壤的

LFON和HFON量均差异不显著，分别为 0.18~0.25 g/kg和

图1 不同施肥处理0～200 cm 土层硝态氮
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0.78~0.82 g/kg，对应在TOC中的分配比例为18.4%~24.3%和75.7%~81.6%。

2.4 不同施肥措施对旱地麦田土壤硝态氮残留的影响

旱地土壤矿质态氮主要以硝态氮形式存在，图1是连续5 a不同施肥后晋南旱塬麦田0~200 cm土层硝

态氮累积量。由图1可知，NF处理0~200 cm土层硝态氮累积量总体偏低，尤其在100 cm土层以下硝态氮累

积量急剧下降，均在3.5 kg/hm2以下。0~20 cm土层则由于有机氮的矿化，NF处理硝态氮累积量接近于MF

处理的。传统农户高氮施肥的FF处理有明显的硝态氮残留现象，0~200 cm 土层硝态氮总累积量高达426.0

kg/hm2，较NF处理高5.6倍，其中67%集中在100~200 cm土层。而监控平衡施肥的MF处理在累计氮肥投入

量减少36.9%基础上，0~200 cm硝态氮残留量为207.0 kg/hm2，较FF处理低51.4%，较NF处理高2.2倍，且随

土层深度的增加逐渐减低。

3 讨 论

TOC是土壤肥力的基础，其质量分数取决有机碳输入和矿化分解之间的动态平衡[21]，施肥是影响土壤

TOC动态平衡的重要因素。本研究中，连续5 a不施肥种植条件下，旱地麦田土壤TOC量提高了24.7%，显

著高于单施化肥处理。王朔林等[22]在山西栗褐土区25 a的定位试验发现，长期不施肥条件下仅根茬还田则

不能维持土壤TOC的矿化损失，土壤TOC量有明显下降趋势。表明秸秆还田对提高土壤碳汇能力具有积

极作用。潘剑玲等[23]研究也表明加强秸秆还田有助于改变我国耕地有机质下降的趋势。但也有研究表明，

长期不施肥种植情况下，仅靠根茬还田土壤TOC基本处于周转平衡状态[11]。这具体与土壤生产力及微生态

环境有关。而在自然成土过程中，土壤有机质本身就是一个逐渐积累的过程。许多研究也表明不施肥的撂

荒地土壤总有机碳随年限进程呈增加趋势[24-26]，说明在一定土壤环境条件下，不施肥种植结合秸秆根茬还田

可以实现土壤有机质的提升。本研究中，还田秸秆和根茬在小麦一个生育期内可全部腐解，试验前期农户

施肥模式下土壤残留氮素是秸秆根茬分解转化累积的驱动力。

化肥尤其是氮肥的大量施用促进了土壤有机质的矿化，本研究中传统农户单施化肥处理土壤TOC量较

试验前下降了8.2%，而监控平衡施肥土壤TOC量则略有降低。张淑香等[27]发现连续30 a的单施化肥使东北

黑土TOC呈下降趋势。但也有研究表明长期单施化肥也可提高土壤TOC量[28]。不同施肥条件下土壤TOC

量因有机物质的归还量、土壤C/N和土壤微生物代谢周年活性强度差异而变化不一。

SOC是土壤中较为活跃有机碳组分，是土壤微生物重要的能量来源，与微生物活性关系密切。本研究

中连续5 a不施肥种植条件下土壤的SOC较传统农户和监控施肥分别低31.5%和20.9%，说明连续不施肥种

植加剧了微生物对这部分活性组分的利用，而施肥处理则促进了相对稳定性有机碳向SOC的转换。这在荣

井荣等[29]的研究中也有类似结果。另外本研究中连续不施肥种植条件下土壤SON显著低于施用化肥处理

的，SON降低的原因可能是微生物和植物的吸收利用，也可能是随降水向深层土壤的淋移[30-31], 而长期施用

化肥则可通过增加植物残体还田量以及提高土壤相关酶活性来提高土壤SON量[32]。

LFOC和HFOC是指通过密度分组法将土壤有机碳分为相对松散和与矿物紧密结合的2部分有机碳，分

别表示土壤有机碳的活性部分和稳定性部分。本研究中，各施肥处理下LFOC量为1.9~2.6 g/kg，分配比例

（LFOC/TOC）为17.9%~31.3%，表明矿物结合态的HFOC是黄土旱塬麦田土壤固存有机碳的主要形式。土

壤中LFOC量及其分配比例与土壤类型、植被和有机质量等其他土壤环境条件有关[13, 33]。阎欣等[34]研究表

明，荒漠草原地区土壤LFOC量在0.65 g/kg左右，分配比例高达85%。而张迪等[35]在黑土地区的研究表明，

不同植被覆盖和施肥管理下土壤LFOC的分配比例仅为 4.7%~11.9%。本研究中土壤LFOC量以连续不施

肥种植处理最低，以监控平衡施肥处理最高。韩晓日等[36]对棕壤有机碳的研究也表明，长期单施化肥特别是

氮磷钾配施可以提高土壤轻组部分数量和LFOC量。而廖敏等[37]对稻田土壤的研究结果表明，长期单施化

肥更有利于土壤HFOC的积累。原因可能与土壤水分条件对有机碳组分转化影响有关。本研究中，不施肥

种植处理的HFOC量要显著高于传统农户和监控施肥处理的。一方面原因可能是连续单施化肥形成的较

低C/N条件加速了土壤稳定性有机碳的矿化，降低了HFOC量；另一方面，不施肥种植条件下微生物活动会

更多地利用相对易分解的秸秆和根茬碳源，并进一步形成稳定的HFOC。王金洲[38]利用 13C同位素技术研究

表明，玉米秸秆类有机物料可在相对较短的时间内（1~3 a）基本转化为稳定态有机质。另外本研究表明不同

施肥处理下土壤的LFON和HFON均差异不显著，但也研究发现长期施用化肥可以提高土壤LFON等活性
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有机氮库各组分量[39]，具体原因有待进一步研究。

本研究中，传统农户施肥种植下麦田 0~200 cm土层土壤硝态氮残留量高达 426.0 kg/hm2，其中 67%集

中在 100~200 cm土层。表明传统农户高氮施肥已经远远超过作物的吸收量，且存在大量的硝态氮残留。

戴健等 [40]在渭北旱塬麦区的研究表明，当施氮量超过 160 kg/hm2时，来源于当季施用氮肥的残留可占到

64%~90%。另外，章孜亮等[16]提出黄土高原地区为避免土壤硝态氮淋失，冬小麦播前0~100 cm 土体硝态氮

累积量安全阈值为 110 kg/hm2，因此，晋南旱塬传统农户施肥条件下麦田土壤硝态氮有较高的随降水淋失

风险。梁浩等[41]利用土壤-作物系统碳氮水循环过程模型WHCNS在年降水量为 530 mm左右的旱作区研

究表明，外源氮肥的主要去向是硝态氮淋洗和作物吸收，单施化肥条件下氮素的淋失率可达 33.6%。关于

旱塬冬小麦种植的合适施氮量，因具体土壤肥力与作物产量而异，因此，基于“以水定产”和“以产定肥”的

监控平衡施肥更具科学性和推广性。本研究中监控平衡施肥连续 5 a氮肥投入量较农户模式减少 36.9%，

对应0~200 cm土层硝态氮残留量较农户模式低51.4%，大大降低了氮素淋失风险。

4 结 论

1）晋南黄土旱塬麦田，连续不施肥处理加大了对耕层土壤中可溶性有机碳、轻组有机碳及可溶性有机

氮活性组分的消耗，但相对单施化肥处理提高了耐微生物分解的重组有机碳量，进而提高了土壤总有机碳

量，增幅达24.7%。

2）重组有机碳在总有机碳中的分配比例为 68.7%~82.1%，是麦田土壤固存有机碳的主要形式。单施

化肥促进了重组有机碳向活性有机碳的转化，提高了可溶性有机碳和轻组有机碳量，且总有机碳降低了

2.4%~8.2%。

3）传统农户的高氮施肥增加了土壤硝态氮残留，0~200 cm土层累积量高达426.0 kg/hm2，且67%集中在

100~200 cm土层，具有较高淋失风险。
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Effect of Different Fertilizations Patterns on Soil Carbon and Nitrogen
Changes of Dryland Wheat Field in Southern Shanxi of China

LI Tingliang1,2, LI Shun1, XIE Yinghe1,2*, GAO Zhiqiang3, WANG Ruixin1, MA Hongmei1, LI Li1

（1.College of Resources and Environment, Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China;

2. National Demonstration Center for Agricultural Resources and Environment Experimental Teaching,

Shanxi Agricultural University, Taigu 030801, China; 3.Collage of Agriculture，Shanxi Agriculture University, Taigu 030801, China)

Abstract:【Objective】The objective of the study is to determine the changes of soil carbon and nitrogen under

different fertilizations, and to provide the theoretical support for reducing chemical fertilizer application rate and

improving soil fertility in the rainfed winter wheat system.【Method】The study was carried out with three fertil-

ization treatments, including the farmer fertilization (FF), the monitoring fertilization (MF) and no fertilization

(NF), during 2012─2017 in the winter wheat cropping region of dry highland in Southern Shanxi. The changes

of soil total organic carbon (TOC) and nitrogen (TON), organic carbon and nitrogen fractions, and soil nitrate-N

residue in the 0~200 cm soil profile were assessed.【Result】Soil TOC concentration under NF treatment in 2017

increased by 24.7% compared to that in 2012, which under FF and MF treatments decreased by 2.4%~8.2%. Con-

tinuous chemical fertilizer application was more beneficial to the increase of soluble organic carbon (SOC), solu-

ble organic nitrogen (SON), and light fraction organic carbon (LFOC) compared to NF treatment, in addition, the

effect of MF treatment on the increase of SOC was larger than that of FF treatment. The proportion of LFOC in

the TOC under different treatments ranged from 17.9% to 31.3% , therefore, heavy fraction organic carbon

(HFOC) was considered to be the main form of soil organic carbon sequestration in the wheat field. Compared to

the FF and MF treatments, the NF treatment significantly increased the HFOC concentration, which was favor-

able for soil organic carbon sequestration. However, no significant difference in both light fraction organic nitro-

gen (LFON) and heavy fraction organic nitrogen (HFON) were observed among different fertilization treatments.

The accumulation amounts of nitrate nitrogen in 0~200 cm soil layer under the FF treatment had been up to 426.0

kg/hm2, 67% of nitrate nitrogen concentrated on the 100~200 cm soil profile with a strong leaching risk. In con-

trast, soil nitrate-N residue in 0~200 cm soil profile under the MF treatment reduced by 51.4% compared to that

under the FF treatment, meanwhile, the rate of nitrogen application under the of FF treatment also decreased by
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36.9%.【Conclusion】Based on excessive nitrogen application before the experiment began, no fertilization along

with straw returning increased the HFOC concentration in rainfed winter wheat cropping region on the Loess Pla-

teau. Single chemical fertilizer applications could facilitate the decomposition of soil organic matter, resulting in

an increasing of labile organic carbon and nitrogen fractions. A large amount of nitrate-N residue was observed in

the 0~200 cm soil profile under traditional farmer fertilization with a potential leaching risk.

Key words: dry highlands in Southern Shanxi; fertilizations patterns; organic carbon; organic nitrogen; nitrate-N

residue; soil
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Nitrogen Use Efficiency and Ammonia Oxidation of Corn Field with
Drip Irrigation in Hetao Irrigation District
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Abstract：【Objective】Reducing nitrogen loss via leaching and emission is critical to developing sustainable ag-

riculture and the purpose of this paper is to experimentally study the nitrogen use efficiency and ammonia oxida-

tion of a corn field in Hetao Irrigation District.【Method】The experiment was conducted in a field in which and

we considered five fertilizations with the N∶P2O5∶K2O ratio at 0∶0∶0, 62∶72.9∶40.5, 216∶97.2∶54, 270∶121.5∶

67.5, and 324∶145.8∶81 kg/hm2 respectively. In each treatment, ammonia vocalization was measured using the

Aeration method. In the meantime, we also analyzed the accumulation of ammonia volatilization, its net loss

rate, corn yield and nitrogen utilization efficiency.【Result】The ammonia volatilization rate increased after drip

irrigation and fertilization, peaking second day after the irrigation. When the applied nitrogen was more than 216

kg/hm2, the amount of ammonia volatilization increased significantly with the applied nitrogen. The accumula-

tion of ammonia volatilization at different fertilizations over the whole growth period was 6.14~17.56 kg/hm2

and the net loss rate was 1.93%~3.52%. Soil ammonia volatilization rate was significantly correlated with soil

temperature (P<0.05) and soil moisture (P<0.01). The yield of maize peaked when the N∶P2O5∶K2O ratio was

250∶112.5∶62.5 kg/hm2, with the ammonia volatilization substantially reduced.【Conclusion】An appropriate N∶

P2O5∶K2O ratio with drip irrigation can effectively improve crop yield and nutrient utilization efficiency, thereby

reducing nitrogen losses.

Key words: fertigation; ammonia volatilization; maize; nitrogen use efficiency
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