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肥料氮在蔬菜地中的去向及平衡

庄舜尧 孙秀廷

(中国科学院南京土城研究所 南京 2 10以 , 8)

摘 要

通过” N标记示踪试脸
,

研究 了盆肥施人蕊菜地后的氮t 分布
、

盆肥去向
、

抓肥利用卒以及扭索平衡
.

试验共种植了甘蓝和大白菜两季蕊菜
,

以 5个不同盆肥用 t 为处理
.

4 个t X
. ’
加 徽区设里于相应的小区

中
.

试验结果表明
,

氮肥用 t 与蕊莱产 t 之间的关系可用一元二次方程表示 ; ’
NS 示踪结果表明

,

大白菜试

验中下层土壤中来 自肥料的氮素含 t 较高
,

且这种趋势和氮肥用 t 相关
.

表明随氮肥用 t 的增加氮索琳失的

可能性明显增加
,

而甘蓝试验中却不明显 ; 同时
,

随着氮肥用 t 的增加
.

肥料利用率明显下降
,

总的氮肥损

失t 也随之增加
.

关健词 氮肥 ; 蕊菜地 ; 盆索去向及平衡

施用氮肥带来的环境问题已为人们所 日益关注 〔 ’ 〕 .

大量损失的氮素 自农田进人水体和

大气环境
.

造成地下水 N o 卜N 含量超标
、

地表水体的富营养化以及释放的氮氧化物引起同

温层 0 3
的破坏等给生态环境构成了严重 的潜在威胁

.

蔬菜尤其是叶菜类蔬菜需氮量很高
,

菜农为获得高产而大量施用 化学氮肥
,

缺少磷钾肥 的合理 配施
,

使蔬菜积累 高量 的

N O卜N
,

影响人们健康 ; 氮肥用量过高不仅没有获得高产
,

反而导致大量氮肥损失
,

造成

经济上的浪费
,

加重了对环境的潜在威胁
.

本文就蔬菜一土壤系统中的氮素平衡间题作一探

讨
.

1 材料与方法

田间试验在南京市郊区西善桥镇中国科学院南京土壤研究所蔬菜中试基地进行
,

共种植

两季蔬菜
,

第一季甘蓝
,

于 19 94 年 1 月定植
,

至 5 月收获
.

第二季为大白菜
,

19 94 年 8 月

至 12 月
.

土壤为长江冲积物 发育的砂壤土
,

p H 为 .6 31
,

有机质 17 .7 3 gk g一 1 ,

全氮

l
.

Zo g k g一 , ,

全磷 ( p Z o s
) l

.

4 2 g k f
, ,

速效磷 (P 2 0 5) s
.

9 3m g k g 一 , ,

速效钾仪
2 0 ) l l s

.

Zm g k g 一 , .

氮

肥用量分别为 0
、

6
、

12
、

1 8 和 2 4 k g N / 亩
,

磷钾用量按每亩 6 k g p Z O S 、

s k g K
ZO 施用

,

3

个重复共 15 个小 区
,

小区面积为 24 m 2 .

同时在每个小区中设一微区
,

微区是用 面积约

.0 00 01 亩帅 29 x 3c0 m )的塑料圆桶埋人土中而成
.

微区中施人相应于该小区尿素用量的
` S

N

标记尿素以及同样 比例的磷钾肥
.

甘蓝试验中尿素
’ SN 丰度为 7

.

37 %
,

大 白菜试验中为

.8 54 %
.

肥料施用方法是先将 2 / 3 氮肥于定植前作基肥施人
,

另 1 / 3 于中期作追肥
,

磷钾

肥全部一次性作基肥施人
.

试验期间进行土壤 N O歹一 N 测定 ; 在蔬菜收获后进行土壤分层取

样测定全氮和
’ SN 丰度以及蔬菜的产量

、

含氮量和
`S N 丰度

.

甘蓝和大 白菜试验设计相同
,

在甘蓝试验后
,

菜地进行了翻耕
、

休闲了 3 个月
,

大白菜试验时重新进行了小区划分
,

微区
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也重新布置埋设
.

2 结果与分析
2 .1氮肥对蔬菜产且的影晌

氮素是构成生命物质
-
蛋 白质的主要成分

,

是植物生长必不可少的营养元素
.

缺氮往

往使植物生长速率缓慢
,

植株瘦弱
,

茎干细小
,

叶片小且黄
,

老叶过早脱落 ; 然而过量的施

用氮肥也会带来一系列的间题
,

对植物
、

环境都会有影响
.

试验结果表明
,

氮肥用量对蔬菜

产量有很大的影响
,

与以往大量的研究结果相同
,

这种氮肥用量与产量之间的关系可以用一

元 二 次 方 程 表 示
,

甘 蓝 的 产 量 方 程 为
: Y = 2 2 13

.

1+ 93 .l x 一.2 5 x 2 ,

大 白 菜 为
:

Y = 22 67
.

份 20 6
.

8 x 一 .5 2 x 2 .

方程表明蔬菜产量有一最大值
,

达到该值时的氮肥用量即为最

佳用量
,

这就是说
,

如果氮肥用量过高
,

蔬菜产量不会得到提高
,

反而造成更大的浪费
.

.2 2 氮素在土壤中的分布

氮素在土壤相关系统中的空间分布从一定角度反映了氮素的循环行为
,

研究植物一土壤

体系中氮素的分布
,

对合理施氮和提高氮肥利用率有着一定的意义
.

从同位素示踪结果来

看
, ` SN 标记尿素在土壤中的残留量也是随着土壤深度的增加而降低 (表 1

、

表 2)
,

氮肥用量

越高则残留量越多
,

在 。一 s cln 表土中
,

两试验中施氮量 24 k g / 亩的处理要比 6k g / 亩处理

高近 47 一63 %
.

从
’ SN 丰度值来看

,

甘蓝试验中大于 3 o cln 已不再有肥料氮的残留淇值接近
于 自然丰度 )

,

大白菜试验中随氮肥用量的增加还有相当部分
’ S N 残留

,

这可能是 由于秋季

种植大白菜时降雨较多导致部分氮素向下淋移
,

而使底层氮素含量较高 ; 甘蓝于冬季种植
,

降雨很少
,

氮素向下淋移强度弱
,

这样使肥料迁移至底层中的量就少
.

从两组数据来看
,

肥

料氮大部分主要还是残留在 0一 3c0 m 土壤范围内
.

表 1 甘蓝收获后不同土层中 l
加 丰度 (% ) 表 2 大白菜收获后不同土层中

I

NS 丰度 (% )

土壤深度

(e
m )

氮肥用 t N( kg / 亩 )

6 12 18 2 4

土坡深度

(cm )

氮肥用 t 伽kg / 亩 )

6 12 18 2 4

0 4 9 1

.0 44 4

0
.

4 0 2

0
.

3 74

0 4 7 6

0
.

4 7 3

0
.

3 9 6

0
.

3 8 0

0
.

7 3 3

0
.

4 9 4

0
.

4 0 9

0
.

3 8 0

0
.

80 1

.0 5 84

0
.

4 0 8

0
.

3 86

0
.

5 3 3

.0 4 4 6

.0 3 90
0

.

3 7 9

0
.

6 7 6

0
.

4 7 6

0
.

4 9 1

0
.

4 4 3

0
.

7 12

0
.

5 9 9

0
.

5 2 5

0
.

4 9 9

0
.

8 1 1

0
.

6 8 8

0
.

5 2 1

0
.

5 0 1

2 3 氮素在土壤中的迁移

氮肥对环境影响的一个主要方面就是经过地表径流
、

土壤侵蚀或地下淋失进人水体造成

对水体的污染 ⑦
.

许多研究表明施人土壤中的氮肥 (包括化学氮肥和人畜粪便 )有相当一部

分会以 N o 歹一N 形式进人河流
、

湖泊和地下水
,

可能导致水体 N o 卜N 含量的超标 〔 3一 ,
,

而大量施用氮肥的蔬菜土壤上这种淋失的可能性也大
.

以往许多研究表明
〔4

闲
,

土壤中硝态氮淋失与其在土壤中的浓度相关
,

即土壤中硝态

氮浓度越高则氮素淋失的可能性越大
.

表 3 为大白菜试验收获后的土壤硝态氮分布情况
,

从

表中可以看出
,

0一 1k8 g 氮处理中
,

硝态氮浓度随土壤深度的增加而逐渐降低
,

而在 2 4k g 氮

处理中
,

最高浓度出现在 5一 15 c m 处 ; 另一方面
,

从相同层次的比较发现
,

随氮用量的提

高
,

硝态氮浓度也相应明显提高
,

在底层 2 4 k g N / 亩处理的各层土壤硝态氮含量比其他处
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理高许多
,

尤其比对照高了几倍
,

这也进一步说明
,

高的氮肥用量会导致土壤中高的硝态氮

含量
,

且有一定量的下移
,

因而也增加了氮素淋失的可能性
.

表 3 大白菜收获后土坡中的 N O卜N 浓度`m : / k目 一般蔬菜根系大部分集中在30 cm 以内

土壤深度

c( m )

氮肥用 t 伽
,

kg / 亩 )

0 6 1 2 18 2 4

的土层 中
,

作物从 3 c0 m 以下的土层中吸

收 的养分较少
,

所以用 3卜 40 cln 处的氮量

来表征氮素向下迁移的情况具有一定的意

义
。

本文采用
`

加标记氮肥的田间微区试验

方法
,

从试验结束时
`

皱 标记肥料氮在土

08238536
1ù4
..1

01456引印
.弓ù气̀00-2

尸00ù2O
Jù641ù,二0020O

J
6

,二O丹ù34
自,ù,二
00032364122000

壤中的分布 (图 1
、

图 2)
,

来估计氮素向下淋移和淋失的程度
.

图中
’ S

N 量的结果计算公式

为 Q = (
,

加
s一 `

加
。 ) x C N x v s x p

式中: ` SN : 为土壤中
’ S

N 丰度 (% ); ’

加
。 为土壤背景

’

加 丰度 (% ;) C N 为土壤中氮素含

量 (% ;) v :
为土壤体积 (cm ;3) p 为土壤容重 (g / cm

3)
.

口户门
口护拍

ǎ苦
`.

。了

0S叨

胡
矛

2030100

八。̀`
,

。,、à朗子
.

图 1

0 一 5 5
一

1 5 1 5
一

30
》

30

土狡深度 ( c m )

甘蓝试验中
’ s N 在土坡中的分布 图 2

0
一

5 5
一

15 1 5
一

30
》

30

土粗
.

深度 ( ` m )

大白菜试验中’
NS 在土壤中的分布

可以看出
,

同一深度土层不同的氮肥用量所导致的
`

加 量相差很大 ; 甘蓝试验中
,

在超

过 3c0 m 时
,

没有来 自肥料的氮素
,

而在大白菜试验中则发现这部分的氮量与 15一 3 c0 m 土

层中的氮量相近
,

这充分说明秋季大白菜种植过程中有一定量的肥料氮迁移离开了根系的吸

收范围而损失
.

另外
,

根据所得试验结果可以计算出 3 0一4 c0 m 处的氮素含量
.

在甘蓝试验中
,

该值都

几乎一样
,

因为
`

NS 丰度值都接近于背景值即自然丰度
,

大白菜试验结果表明
,

30 一4 c0 m 处

的 ’ SN 量 和 氮 肥 用 量 之 间 有 很 好 的 相 关 性
,

可 用 一 元 二 次 方 程 表 示
:

Y = .5 9一4
.

44 x +l
.

42 x 2

(R = 。
.

99 04
’ `

)
,

其中 Y 表示 3。一 4 c0 m 处 的 ” N 量
.

x 表示氮肥用

量
.

由此可见
,

在秋季种植大白菜的条件下
,

氮肥用量的提高使氮素淋失的可能性呈直线上

升
.

.2 4 氮肥利用率及氮亲平衡

提高氮肥利用率始终是氮肥研究中的一个重点
.

氮肥利用率高低取决于诸多因素
,

包括

氮肥用量
、

施用技术
、

田间管理措施以及作物种类等等
.

本试验结果表明
,

氮肥用量对氮肥

利用率有很大的影响
.
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蔬菜地氮肥的去向及平衡 (% )

壤

氮肥用 t 困
,

比 / 亩 )

蔬 菜 去 向

—
6 12 1 8 2 4

蔬菜吸收 6 2 9 5 1 5 4()
.

9 3 2 6

甘 蓝 土城残留 17 7 1 5
.

4 14
.

5 13
.

9

损 失 19 4 3 3
.

1 44
.

6 5 3 5

,̀一石Qù1曰,且4

大白菜

蕊菜吸收

土坡残留

损 失

58 6 铭
.

2 4 3
.

9

16
,

` 17 4 1 7
.

5

2 4
,

忿 34
.

4 3 8
.

6

根据氮肥的平衡账滚 4)
,

随氮肥用量的

增加
,

蔬菜的氮肥利用率明显下降
.

如甘蓝

施氮量 k6 g N / 亩时
,

其利用 率为 62 .9 %
,

2 4k g N / 亩施氮时其利用率下降至 32
.

6 % ;

大白菜则 由 58 .6 % 降至 3 .2 1 % ; 相反
,

损失

值 明 显 增 加
,

如 甘 蓝 由 19 .4 %增 加 至

”
.

5 %
,

大白菜由 2 .4 8 % 增加至 4 .9 8 %
,

而

土壤残留
,

甘蓝和大白菜的试验结果其趋势

不一致
,

尚待进一步研究
.

统计表 4 中的数据还发现
,

肥料氮的损失量与其用量之间有很好的相关性
,

甘蓝的相关

系数 R = .0 9 9 55
,

大白菜上 R = 0 .9 8 70
.

可见
,

在相同的条件下
,

氮肥用量的增加必然导致

其损失量的增加
,

但是如果没有相当量的肥料投人蔬菜就不可能有高的产量
,

这就是说合理

的氮肥用量是非常重要的
,

同时必须采取综合管理措施才能有效地控制氮素损失
.

3 结 论
( l) 氮肥用量对蔬菜产量有很大的影响

,

两者关系可用一元二次方程表示 ;

()z
,

知 标记的肥料试验结果表明
,

0一 1 scm 是肥料残留的主要富集层 ; 甘蓝试验中没有

发现肥料氮下移至 3倪m 以下
,

而在大白菜试验中表明有一定量的肥料氮进人了 30 一 40 哪
土层

,

井且这种量跟氮肥用量之间有一定的相关性
,

也即用量越高下移的量越多 ;

(3 )硝态氮在土壤中的分布 随土壤探度而减少
,

但与氮肥用里有很大的关系
,

各相同层

次的土壤中硝态氮浓度随氮肥用量的增加而增加
,

高氮肥用量时下层土壤中的硝态氮可以超

过上层土壤
,

说明高氮肥用量可能导致高的氮素淋失 ;

(4 )随着氮肥用量的增加氮肥利用率明显降低
,

而氮肥的损失量却明显增加
.

总之
,

要

提高氮肥利用率降低氮肥损失
,

合理控制氮肥用量是一种切实可行的技术措施
.
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