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不同滴灌量下玉露香梨密植园土壤氮素分布特性
习玉森，霍贵中，桂莉莉

（山西农业大学  水土保持科学研究所，山西  太原  030013）

摘 要：为了探究滴灌量对玉露香梨密植园土壤氮素分布的影响，以黄土高原地区的玉露香梨密植园土壤为研

究对象，设置高（900 m3/hm2）、中（660 m3/hm2）、低（540 m3/hm2）3 个滴灌量，对 0~20、20~40、40~60、60~80 cm
土层、不同月份的全氮、硝态氮、铵态氮含量以及梨树生长状况和产量进行测定分析。结果表明，高滴灌量下的

梨树植株生长指标胸径、树高、冠幅和产量最高；全氮含量随着月份的增加呈先升高再降低的变化趋势，高滴灌

量下 0~20 cm 土层的全氮含量为 0.30~0.38 g/kg，随着土层加深，全氮含量降低；硝态氮含量在果实膨大期较

低，0~20、20~40、40~60、60~80 cm 土层的最低含量分别为 15.99、13.30、14.58、12.74 μg/g；铵态氮含量在月份

间有一定的波动，在果实旺盛生长期最低；随着滴灌量的增加，全氮、硝态氮、铵态氮含量呈现逐渐降低的趋势；

全氮累积量在 0~20、0~40、0~80 cm 土层中最高的为中滴灌量，分别为 0.34、0.67、1.11 g/kg，在 0~60 cm 土层，

全氮积累量最高的为低滴灌量，达 0.90 g/kg；硝态氮和铵态氮在各个土层的累积量均表现为低滴灌量>高滴灌

量、中滴灌量。
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Distribution Characteristics of Soil Nitrogen in Yuluxiang Pear Dense
 Plantation under Different Drip Irrigation Rates

XI Yusen，HUO Guizhong，GUI Lili
（Institute of Soil and Water Conservation Science，Shanxi Agricultural University，Taiyuan 030013，China）

Abstract：In order to investigate the effects of drip irrigation rate on the distribution of nitrogen in soil of Yuluxiang pear 
dense plantation, in this study, the soil of Yuluxiang pear dense plantation in the Loess Plateau was selected as the object, 
three different drip irrigation rates, including high(900 m3/ha) , middle(660 m3/ha) and low(540 m3/ha) were set, the soil layers 
of 0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm, and 60-80 cm,total nitrogen, nitrate nitrogen, and ammonium nitrogen in different months, 
and the growth status and yield of pear trees were determined and analyzed. The results showed that the growth indexes(diameter 
at breast height, tree height, crown width) and yield of pear trees under high drip irrigation rates were the highest, and the content 
of total nitrogen increased first and then decreased with the increase of months, the total nitrogen content of 0-20 cm soil layer 
under high drip irrigation rates was between 0.30 g/kg and 0.38 g/kg, and the total nitrogen content decreased with the deepening 
of soil layer. The content of nitrate nitrogen was lower in fruit expansion stage. The lowest contents of 0-20 cm, 20-40 cm, 
40-60 cm, and 60-80 cm soil layers were 15.99, 13.30, 4.58, and 12.74 μg/g, respectively. The content of ammonium nitrogen 
fluctuated during the months, and the lowest point of ammonium nitrogen content was also in the vigorous growth period of fruits 
With the increase of drip irrigation rate, the content of nitrogen elements in all forms decreased gradually, and the highest 
accumulation of total nitrogen in 0-20 cm, 0-40 cm, and 0-80 cm soil layers occurred at the moderate drip irrigation rate, and 
they were 0.34 g/kg, 0.67 g/kg, 1.11 g/kg, respectively. The highest total nitrogen accumulation in 0-60 cm occurred at the 
low drip irrigation rate(0.90 g/kg). The accumulations of nitrate and ammonium in each soil layer were higher at the low drip 
irrigation rate than that at the high and medium drip irrigation rates.
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氮素是植物生长所需的最多养分元素之一，对

植物的各种代谢和生长具有极其重要的作用 [1]，作

物吸收氮素的主要形式分为硝态氮和铵态氮 2
种 [2]，不同的氮素形态能通过影响根系对氮的吸收
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和利用，进而影响地上部分枝叶的生长[3]。土壤的氮

素分布呈现垂直分层的特性 [4]，不同的生育期需要

利用不同土层深度的硝态氮及铵态氮[5]。有研究表

明，黄土高原地区土壤表层的养分含量最高，并且

随着土层的加深逐渐降低 [6]。张哲等 [7]研究了地下

氧灌对土壤氮素分布的影响，结果表明，灌水量的

增加显著提高了 0~20 cm 土层 NO3
--N 含量，水分

的有效性影响着土壤中养分的有效性，进而作用于

植物体内的生理生化过程，土壤水分和氮含量在不

同生育期有不同的特征，水分和养分与果树生长之

间存在着相互促进和相互制约的动态平衡关系 [8]。

玉露香梨是山西农业大学果树研究所选育的

优良中晚熟梨新品种，肉质细腻，果皮薄，可食率

高，已逐渐成为梨树产业布局和品种更新的重要品

种 [9]。山西省临汾市隰县地处黄土高原地区，栽培

梨树历史悠久，是山西省四大梨产区之一，引入玉

露香梨后，全县已形成了产业化种植规模。环境和

气候是玉露香梨树体生长和果实生长发育的重要

条件，干旱地区水分缺乏会影响玉露香梨的产量和

品质以及养分的吸收。但人们对玉露香梨的研究

多集中在节水栽培和贮藏等方面 [10-12]，关于灌水量

对氮素分布特征的影响研究较少。

本研究以隰县玉露香梨密植基地的梨树为对

象，探索不同滴灌量下梨树根区不同深度土壤氮素

的分布变化，并对比分析不同水分处理对果树生长

指标和果品品质指标的影响，旨在为玉露香梨果园

土壤水分和肥效管理提供理论依据。

1　  材料和方法

1.1　试验地概况

试验地位于山西省隰县城南乡上友村玉露香

梨密植园（36°41'N，110°55'E）。该区域是典型的黄

土丘陵区，为温带大陆性季风气候，夏季温热多雨，

平均气温 21 ℃，平均降雨量 303 mm；冬季寒冷干

燥，平均气温 3.5 ℃，平均降雨量 75.6 mm；年均日

照时数 2 740.9 h，无霜期 150~160 d。园内土地平

整，土层深厚，土壤类型以褐土为主，中等肥力。

1.2　试验材料

玉露香梨的树龄为 7 a，株行距 1.0 m×3.5 m，

东西行向，树体生长状况良好，无明显病虫害。

1.3　试验方法

试验于 2021 年进行，采用玉露香梨密植园现

有的成熟滴灌系统，滴灌带在距地面 1.2 m 处布设，

单个出水口的流量为 8 L/h。试验设置高滴灌量

（900 m3/hm2，HI）、中滴灌量（660 m3/hm2，MI）、低

滴灌量（540 m3/hm2，LI）3 个试验片区，每个试验

区 15 株梨树，面积为 52.5 m2，分 3 次进行（3 月、5 月

中旬、7 月）滴灌，每次滴灌量相同，随水施肥。其

中，3 月施入尿素（N 46%）作为基肥；5 月中旬施入

磷酸二氢铵（P2O5 46%，N 18%）、7 月施入复合肥

料（K2O 20%，N 13%，P2O5 10%）作为追肥。3次肥

料用量均为 2 500 kg/hm2。3 个试验片区除灌水量

有差异外，其余栽培管理措施保持一致。

1.4　测定项目及方法

室内分析测试在山西农业大学水土保持科学

研究所和山西师范大学实验室进行。

1.4.1　土壤氮素含量的测定　 5—10 月每月的月

初采集土壤样品，选择每行树两侧、距树径 1 m 处

布置一个取土点，每个试验区共设 5个取土点。使用

土钻垂直向下分层取土，分别采集 0~20、20~40、
40~60、60~80 cm 深度土壤，每层 3 个重复，将每个

试验地块同深度土壤样品等量充分混合。最后将所

有土壤样品带回实验室，经风干过筛后，测定全氮

（TN）、硝态氮（NO3
--N）、铵态氮（NH4

+-N）含量。

其中，TN 采用 H2SO4混合催化剂消煮，凯式定氮法

测定；NO3
--N 和 NH4

+-N 采用 KCl 浸提，连续流动

分析仪进行测定。

1.4.2　梨树生长状况及产量的测定　2021 年 9 月

上旬进行生长指标测定，梨树胸径采用游标卡尺测

定，树高、冠幅采用卷尺测定。9 月下旬梨成熟后以

每棵树为单位采收果实，用 SE602F电子天平进行称

量，并计算不同滴灌处理下的产量及平均单果质量。

1.5　数据处理

采用 Excel 2007 和 SPSS 22.0 软件对试验数据

进行统计分析和作图，用 LSD 法进行多重比较。

2　  结果与分析

2.1　不同滴灌量对玉露香梨生长和产量的影响

从表 1 可以看出，不同滴灌量下梨树生长指标

和产量存在一定差异，高滴灌量下梨树胸径为

16.03 cm，中滴灌量胸径为 14.53 cm，低滴灌量胸径

最小，为 13.77 cm；高滴灌量梨树树高最高，为 2.90 m，

中滴灌量为 2.77 m，低滴灌量为 2.50 m；高滴灌量

冠 幅 最大，为 2.80 m，中、低滴灌量分别为 2.63、
2.60 m；高滴灌量单果质量为 0.28 kg，中、低滴灌量

分别为 0.25、0.23 kg；产量也是高滴灌量最大，达

20 300 kg/hm2，中滴灌量次之，低滴灌量最小，为

15 200 kg/hm2。综上，高滴灌量梨树的植株生长指
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标和产量均大于中、低滴灌量，并且随着灌水量的 增大，各个指标呈现逐渐增大的趋势。

2.2　 不 同 滴 灌 量 对 玉 露 香 梨 园 土 壤 氮 素 变 化 的

影响

2.2.1　不同滴灌量对玉露香梨园土壤全氮含量的

影响　由图 1 可知，高滴灌量下，5—10 月 0~20 cm
土层的全氮含量呈现出先升高后降低再升高的变

化趋势，7 月全氮含量最大，达 0.38 g/kg，8 月全氮

含量最小，为 0.30 g/kg；20~40 cm 土层的月份间变

化趋势与 0~20 cm 土层大致相同，其最高含量出

现在 6 月，5 月的全氮含量最低；40~60、60~80 cm
土层月份间呈先升高后降低的变化趋势，最高含

量也均出现在 7 月，分别为 0.32、0.26 g/kg。不同

的土层之间，全氮含量随土层加深呈逐渐降低趋

势，5、7月 40~60 cm 的全氮含量略大于 20~40 cm。

中滴灌量下全氮含量均呈先升高后降低再升

高的变化趋势，0~20、20~40 cm 土层全氮含量最

高值均出现在 7月，分别为 0.41、0.35 g/kg，0~20 cm
土层的最低值出现在 8 月，而 20~40 cm 土层的最

低值出现在 9 月；40~60、60~80 cm 土层的最高值

分别出现在 7 月和 6 月，最低值均出现在 9 月；在不

同的土层间，中滴灌量的全氮含量呈现出随着土层

加深逐渐降低的趋势，但 40~60、60~80 cm 土层间

的差异不大。

低滴灌量下，0~20 cm 土层的全氮含量最高，

不同月份间最大值为 0.40 g/kg，最小值为 0.31 g/kg；
20~40 cm 土层全氮含量的最高值出现在 5月，10月

最低，为 0.27 g/kg；40~60 cm 土层的变化趋势呈先

升高后降低再升高的变化趋势，最大值出现在 7月，

为 0.27 g/kg，9 月最低，为 0.20 g/kg；60~80 cm 土

层的变化趋势呈先升高后降低，最大值为 0.26 g/kg，
出现在 7 月，最小值为 0.16 g/kg，出现在 9、10 月。

2.2.2　不同滴灌量对玉露香梨园土壤硝态氮含量

的影响　从图 2 可以看出，高滴灌量下，各个土层

的硝态氮含量整体呈现先降低再升高的趋势，0~
20 cm 土层的硝态氮含量在 5—10 月间呈现先降

低后升高的趋势，5 月最高，达 31.52 μg/g，8 月最

低，为 15.99 μg/g，9、10 月稍高于 8 月；20~40 cm
土层的硝态氮含量变化趋势与 0~20 cm 土层相

似，最低值出现在 9 月，为 13.30 μg/g；40~60 cm
土层和 60~80 cm 土层的硝态氮含量随时间的变

化趋势为先降低后升高，到 8 月达到最低值，分别

为 14.58、12.74 μg/g，9、10 月稍有升高，但 9 月高于

10 月；同一月份，不同土层之间，随着深度的增加，

硝态氮含量基本呈现出逐渐降低的趋势。

中滴灌量下，0~20 cm 土层硝态氮含量 5 月最

高，达 40.84 μg/g，8 月硝态氮含量最低，9、10 月

略高于 7 月和 8 月；20~40 cm 土层的硝态氮含量

表 1 不同滴灌量下梨树生长状况与产量特征
Tab.1 Growth status and yield characteristics of pear trees at different drip irrigation rates

处理
Treatment

HI
MI
LI

胸径/cm
Diameter at breast height

16.03±0.15Aa
14.53±0.35Bb
13.77±0.32Bc

树高/m
Tree height

2.90±0.10Aa
2.77±0.21Aab
2.50±0.26Ab

冠幅/m
Crown width

2.80±0.26Aa
2.63±0.15Aa
2.60±0.30Aa

单果质量/kg
Single fruit weight

0.28±0.02Aa
0.25±0.02Aab
0.23±0.03Ab

产量/（kg/hm2）
Yield

20 300±721.11Aa
17 300±692.82Bb
15 200±435.89Cc

　　注：同列不同大写字母表示处理间差异极显著（P<0.01）；不同小写字母表示处理间差异显著（P<0.05）。
Note: Different capital letters in the same column indicated extremely significant differences between treatments(P<0.01); different lower‐

case letters indicated significant differences between treatments(P<0.05).

图 1　滴灌量对梨园土壤全氮含量垂直分布及月份间变化的影响
Fig.1　Effects of drip irrigation rates on vertical distribution and monthly variation of

 total nitrogen content in pear plantation soil
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最低值在 9 月，为 21.91 μg/g，与当月的最高值相差

13.73 μg/g，40~60 cm 土层和 60~80 cm 土层硝态

氮含量在 5 月最大，7 月最低，40~60 cm 土层在 8—
10 月先升高后降低，60~80 cm 土层硝态氮含量则

是 8—10 月逐渐降低；不同的土层之间，随着土层

深度的增加，大部分逐渐降低，8 月 60~80 cm 土层

硝态氮含量高于 40~60 cm 土层，9 月 40~60 cm 土

层和 60~80 cm 土层均高于 20~40 cm 土层。整体

看，5、6 月含量较高，7—10 月上下浮动，但差异

不大。

低滴灌量下，0~20 cm 土层硝态氮含量随着

时间的推移变化趋势呈先降低后升高再略降低，

5 月硝态氮含量最高，达 42.53 μg/g，8 月硝态氮含

量最低，为 21.30 μg/g；20~40、60~80 cm 土层硝

态氮的变化趋势与 0~20 cm 相同，最低值出现在

8 月，分别为 19.23~15.49 μg/g，与最高值分别相差

23.56、24.49 μg/g；40~60 cm 土层 8、9 月含量较

低，10 月稍升高，与 7 月接近；不同土层之间，5、6 月

各个土层的硝态氮含量相差不大，7 月 60~80 cm
土层较小，为 17.71 μg/g，与 5 月相差 6.7 μg/g，9 月

40~60 cm 土层含量最低，为 17.61 μg/g，其余硝态

氮含量均随着深度的增加逐渐降低。

2.2.3　不同滴灌量对玉露香梨园土壤铵态氮含量

的影响　由图 3 可知，高滴灌量下，0~20 cm 土层

10 月铵态氮含量最高，为 20.31 μg/g，8 月最低，为

16.07 μg/g；20~40 cm 土层铵态氮含量 8月最低，为

11.97 μg/g，9 月最高，为 19.03 μg/g；40~60 cm 土

层 6 月铵态氮含量最高，为 19.38 μg/g，7 月最低，

为 11.41 μg/g；60~80 cm 土层铵态氮含量最低值

也出现在 8 月，为 11.51 μg/g，最高值出现在 6 月，

为 17.18 μg/g；不同的土层之间，0~20 cm 土层的

铵态氮含量略高于其他土层。

中滴灌量下，不同土层铵态氮含量月份间变化

较平稳，0~20 cm 土层 5—7 月铵态氮含量先升高

后降低，为 19.16~19.74 μg/g，8 月最低，后逐渐升

高，10 月高于 6 月；20~40 cm 和 40~60 cm 土层铵

态氮含量与 0~20 cm 土层的变化趋势一致，最高值

出现在 10 月，分别为 16.24、14.39 μg/g，最低值分别

为 13.41、12.02 μg/g；60~80 cm 土层铵态氮含量

6 月最高，8 月最低；整体来看，0~20 cm 土层铵态

氮含量高于其他土层，其他 3 个土层的差异不大。

低滴灌量下，0~20 cm 土层铵态氮含量 5—7 月

图 2　滴灌量对梨园土壤硝态氮含量垂直分布及月份间变化的影响
Fig.2　Effects of drip irrigation rates on the vertical distribution and monthly variation of

 soil nitrate content in pear plantation soil

图 3　滴灌量对梨园土壤铵态氮含量垂直分布及月份间变化的影响
Fig.3　Effects of drip irrigation rates on the vertical distribution and monthly variation of

 ammonium nitrogen content in pear plantation soil
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较高，为 32.51~33.04 μg/g，8月最低，为 25.50 μg/g；
20~40 cm 土层月份间变化趋势与 0~20 cm 土层

一致，7月最高，为28.68 μg/g，8月最低，为20.19 μg/g；
40~60 cm 土层铵态氮含量 5—7 月较高，8—10 月

较低，为 21.18~25.50 μg/g；60~80 cm 土层月份间

变化趋势与 0~20 cm 土层一致，最高值出现在 6月，

达 36.82 μg/g，最低值出现在 8 月，为 16.17 μg/g。
2.3　不同滴灌量对玉露香梨园土壤氮素垂直分布

的影响

由表 2 可知，高滴灌量在 0~20 cm 土层 TN、

NO3
--N、NH4+-N 含量最高，分别为 0.34 g/kg 和

22.52、18.37 μg/g，在 60~80 cm 处 最 低 ，分 别 为

0.21 g/kg 和 16.35、14.18 μg/g，不同土层间随着土

层深度的增加呈现逐渐降低的趋势；中滴灌量的

TN 含量在 0~20 cm 土层最高，40~60 cm 最低，

NO3
--N 和 NH4+-N 含量最高的为 0~20 cm 土层，

60~80 cm 土 层 最 低 ；低 滴 灌 量 的 TN、NO3
--N、

NH4+-N 含量最高的也为 0~20 cm 土层，60~80 cm
土层的不同形态氮元素含量最低。整体来看，低滴

灌量的 TN、NO3
--N、NH4+-N 含量高于中滴灌量

和高滴灌量，0~20 cm 土层低滴灌量的 NH4+-N 含

量为 30.48 μg/g，分别是中滴灌量和高滴灌量的

1.64 倍和 1.66 倍，随着滴灌量的增加各个形态的氮

元素含量呈现逐渐降低的趋势。

2.4　不同滴灌量对玉露香梨园土壤氮素累积量的

影响

由表 3 可知，不同滴灌量下，0~20、0~40 cm 土

层全氮累积量最高的为中滴灌量，为 0.38 g/kg，其次

为低滴灌量，高滴灌量的最低；0~60 cm 土层全氮

累积量最高的为低滴灌量，高滴灌量最低；中滴灌

量在 0~80 cm土层的全氮累积量最高，为 1.11 g/kg，
低滴灌量和高滴灌量分别为 1.10、1.08 g/kg，3 个

处理间差异不大。低滴灌量的硝态氮含量在 4 个

土层均高于中滴灌量和高滴灌量，0~20 cm 土层为

31.00 μg/g，0~80 cm 土层为 114.47 μg/g。低滴灌

量的铵态氮含量在各个土层的累积量明显高于中

滴灌量和高滴灌量，0~80 cm 土层低滴灌量的铵态

氮含量为 111.69 μg/g，而中滴灌量和高滴灌量的累

积量分别仅为 59.96、63.04 μg/g。

表 2 不同滴灌量下土壤氮元素垂直分布特征
Tab.2 Vertical distribution characteristics of soil nitrogen at different drip irrigation rates

处理
Treatment

HI

MI

LI

土层/cm
Soil depth

0~20
20~40
40~60
60~80

0~20
20~40
40~60
60~80

0~20
20~40
40~60
60~80

TN/（g/kg）

0.34±0.03ABb
0.27±0.02CDd
0.26±0.04CDEde
0.21±0.04Ffg
0.38±0.04Aa
0.29±0.03Ccd
0.21±0.02Ffg
0.23±0.06EFfg
0.36±0.03Ab
0.30±0.02BCc
0.24±0.03DEFef
0.20±0.04Fg

NO3-N/（μg/g）

22.52±6.46BCDbcd
20.92±5.79BCDcde
19.56±5.39CDde
16.35±2.37De
30.54±6.09Aa
26.26±4.95 ABCab
22.98±6.49BCDbcd
19.76±4.09CDde
31.00±7.49Aa
30.16±6.09Aa
27.52±10.61ABab
25.79±10.61ABCabc

NH4+-N/（μg/g）

18.37±1.74CDc
15.03±2.81CDEcd
15.46±2.79CDEcd
14.18±2.01CDEd
18.61±1.52Cc
14.98±0.95CDEcd
13.42±0.83DEd
12.95±1.08Ed
30.48±2.95Aa
25.65±3.30Bb
30.12±6.94ABa
25.44±7.12Bb

注：不同大写字母表示不同处理及不同土层间差异极显著（P<0.01）；不同小写字母表示不同处理及不同土层间差异显著（P<0.05）。
　　Note: Different capital letters in the same column indicated extremely significant differences between treatments and soil layers at 0.01 level; 
different lowercase letters in the same column indicated significant difference between treatments and soil layers at 0.05 level．

表 3 不同滴灌量下各个土层土壤氮元素的累积量
Tab.3 Accumulation of soil nitrogen in different soil

 layers at different drip irrigation rates

处理
Treatment

HI

MI

LI

土层/cm
Soil depth

0~20
0~40
0~60
0~80
0~20
0~40
0~60
0~80
0~20
0~40
0~60
0~80

TN/
（g/kg）

0.34
0.61
0.87
1.08
0.38
0.67
0.88
1.11
0.36
0.66
0.90
1.10

NO3-N/
（μg/g）

22.52
43.44
63.00
79.35
30.54
56.80
79.78
99.54
31.00
61.16
88.68

114.47

NH4+-N/
（μg/g）

18.37
33.40
48.86
63.04
18.61
33.59
47.01
59.96
30.48
56.13
86.25

111.69
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3　  结论与讨论

水分是植物体生长发育及各种理化反应的基

础，也是土壤养分溶解和迁移的介质 [13]。本研究

中，玉露香梨的树体生长状况和产量随着灌水量的

增大而呈现逐渐增高的趋势，这与夏腾霄 [14]在马铃

薯上的研究结果一致。葛欢欢 [15]研究表明，胡杨树

的光合作用和光呼吸速率均随着灌水量的增加而

增大，说明水分通过影响植株的光合作用，从而影

响植株的生长和产量。张文静 [16]研究了 4 个灌溉量

对甜瓜的光合作用和产量品质的影响，结果表明，

适合的灌水量可以更好地促进甜瓜的生长和坐果。

本研究中，梨树的生长指标和产量与灌水量呈正相

关，高滴灌量下，梨树的产量和生长指标并没有出

现降低，说明试验设置的高滴灌量没有影响玉露香

梨树的生长发育。

梨树不同生长阶段对氮素的需求量不同 [17]。

孟凡旭等 [18]研究表明，不同管理模式下土壤中的氮

素在果树开花期含量最高。本试验从梨树开花期

后的新梢生长期和幼果生长期开始，随着枝条和果

实的不断发育，到 8 月梨树果实的膨大期，不同灌

溉量的全氮和硝态氮、铵态氮含量均出现了明显的

降低趋势，说明在此时期，树体对氮素的需求较高，

这与陈旭等 [19]在小麦上的研究结果相似。9—10月

为梨树果实的成熟期，大部分土层的全氮含量出现

了不同程度的升高，说明该时间段玉露香梨树体对

氮素的需求较少。本研究只对黄土丘陵地区玉露

香梨树体 1 年生长期内 5—10 月的氮素含量进行了

分析，关于梨园土壤的氮素随时间迁移的变化规律

还需进一步探究。

氮素在土壤中运动的载体是水分 [20]，只有合适

的土壤水分，才能促进养分的吸收，增加氮肥的利

用效率 [21]，水分也是土壤铵态氮、硝态氮发生变化

的主要原因 [22]。本研究中，低滴灌量全氮、硝态氮、

铵态氮的含量高于中滴灌量和高滴灌量，且随着滴

灌量的增加，各个形态的氮元素含量呈现逐渐降低

的趋势；0~20、0~40、0~80 cm 土层全氮累积量最

高的为中滴灌量，0~60 cm 土层全氮累积量最高的

为低滴灌量，硝态氮和铵态氮的累积量为低滴灌量

大于高滴灌量和中滴灌量，说明硝态氮和铵态氮会

随着水分逐渐向下层淋溶，因此，在梨园的栽培管

理中，应注意氮肥的合理施用，以免造成浪费。不

同的土层之间，各个滴灌量下 0~20 cm 土层全氮、

铵态氮和硝态氮含量均高于其他土层，各个形态氮

素含量随着土层加深逐渐降低，表现出上高下低，

这与赵经华等 [23]在小麦上的研究结果一致。有研

究表明，硝态氮是总氮的主要成分 [24]，在水分较高

时容易发生反硝化作用，使其含量减少，因此，有学

者认为，灌水越多则硝态氮淋失越多 [25]。本研究

中，高滴灌量和中滴灌量在 0~80 cm 土层的硝态氮

和铵态氮累积量均小于低滴灌量，与前人在玉米上

的研究结果 [26]不符，可能是由于不同作物根系深度

不同且对氮素的吸收利用效率不同。在以后的研

究中，可以采用水分和氮肥耦合试验来进一步探究

玉露香梨园土壤氮素与滴灌量的关系。
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