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水稻生长期土壤溶液中氮素浓度的动态变化

陈力之 平培良 王林兴

(无锡锡山市安镇农技站 无锡 21 41 0 5)
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太湖湖水污染已经给周围城市的工业生产和居民生活来了相当大的危害
,

为此国家把太

湖水质治理列为
“

九五
”

期间重点治理的湖泊之一
。

太湖地区工业及乡镇企业的高速发展对

水质造成污染已经是人们的共识
。

但太湖地区农业生产中大量化肥和农药的施用对环境的影

响尚无明确的结论
。

其次
,

作物高产的科学的施肥方案 (包括施肥量和施肥时间 ) 确定不仅需要了解作物种

植前土壤营养元素的供应水平
,

而且必须掌握营养元素在整个作物生产期间的动态变化
。

前

者
,

土壤和作物营养学工作者已经做了大量的工作
,

积累了大量的资料
,

这些工作是 目前确

定施肥量的主要依据
。

后者
,

由于工作量大
,

技术较为复杂
,

因而这方面的研究较少
。

目前

主要依据作物的生长状况和生理特性确定施肥时间
,

很少考虑土壤养分供应的动态变化
。

可

见作物生长期间
,

测定土壤溶液中营养元素的动态变化
,

不仅对估计农业面源污染程度
、

明

确污染产生的时间是极为重要的
,

而且对于作物施肥时间和施肥量的确定也是不可缺少的
。

本文介绍利用埋置于不同深度的多孔抽滤管原位抽取土壤溶液
,

测定水稻生长期间土壤溶液

中 N时
一 N

、

N炳一 N 和有机态 N 动态变化的结果
。

1 试验方法

本项研究于 1 9 9 5 年在江苏省无锡市锡山县安镇镇年余村的丰产贩上进行
。

按熊毅 〔̀ 〕的

水稻土分类方法
,

供试土壤为爽水水稻土的黄泥土
,

土壤肥力高
。

在 15 公顷的丰产贩上
,

共选择 5 块水田
,

每一田块一分为二
,

每区的面积从 527 到 840 扩 不等
,

因田块大小不同而

异
。

其中一半采用当地氮肥施用量
,

另一半为减肥试验 (约为当地施肥量的 55
.

7% )
,

具体

施肥方案如表 1
。

两个区的磷
、

钾施肥量及田间管理均相同
,

冬小麦秸秆的一部分还田
,

还

田量为 1 5 00一 22 50 k g / m Z
,

未施其它有机肥
。

在试验开始之前
,

每一区埋置由尼龙管做成的多孔抽滤管 3 组
, 卜

作为重复采样
。

埋置深

度分别 30
、

60 和 9c0 m
。

抽滤管的埋置和土壤溶液抽取方法按文献【2] 进行
。

水稻于 5 月 20

日前后移栽
、

品种均为珍珠粳
。

整个水稻生长期中
,

每区各采集 4 次土壤溶液
,

采样时间分

别为 7 月 10一 11 日
、

7 月 25一 2 7 日
、

8 月 1 1一 1 4 日和 9 月 2 0一 23 日
。

样品在分析之前贮藏

于冰柜中
,

用连续流动法测定土壤溶液中 N叮
一 、

N马一 N 和全 N
,

土壤溶液中有机态 N

由全 N 减去 N嘴
一 N 和 N O 3

一 N 计算而得
。

,

本项研究由德国大众基金资助
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表 l

土

供试水田 (水稻 ) 的施肥方案
施用 t 《N

.

当地施盆t

kg/ 肠
2)

施 肥 时 间 化 肥

5 3
.

1

4 5
.

0

35
.

0

2试验结果

过去在该地区的研究表明
,

对于高肥力

水稻土
,

减少氮肥施用量
,

当年的水稻产量

不受显著的影响31[
。

这项研究获得了相同的

结果
。

虽然减肥区的氮肥施用量仅为当地施

肥量的 55
.

7%
,

减肥区水稻产量与当地施肥

量区并无 显著差异
。

各 区产量在 7 5 00 一

8000kg/ hm 2
之间

。

.2044晰.4552.52墓 肥 6月 15
一

16 日

分赎肥 6 月 2一 日

拔节肥 7 月 16 日

称 肥 8 月 11 日

N践 H (戈) 3

复合肥 ( 15 / 15 / 15 )

尿索

尿索

尿素

总 t 3 32
.

9 18 5
,

5

测定土壤溶液中 N咐
一 N

、

N马一 N 和有机态 N 的结果表明
,

5 块田均基本相似
,

现

把田块 1 的测定结果列于图 l
。

从图 1 可以看出
,

当地施氮量下
,

3c0 m 深度的 N时
一 N 浓

度明显高于减氮处理
,

尤其是在水稻生长前期
,

土壤表面具有水层的情况下
,

差异更为明

显
。

但是由于重复之间存在较大的变异性
,

这些差异均未达到统计上的显著水平
。

水稻生长

后期
,

土壤已经排干
,

土壤的还原程度减弱
,

以及由于水稻的吸收
,

溶液中 N叮
一 N 浓度

已在测定极限以下
。

在 60 和 g o c m 采集的土壤溶液中
,

即使在淹水期间
,

当地施氮量和减

氮处理下
,

N咐
一 N 溶度均无明显差异

,

且浓度显著低于 3c0 m 的土壤溶液
。

由此可以看

出
,

土壤溶液中的 N式
一 N 向下迁移受到严格的限制

。

浓 度 ( N
,

m ` IL )

0斑U八é,曰6QúO拓UO,曰69

ǎ日。à侧转

O八U63
306090

当地旅笼三 减氮

O 有机 N 名 N O 3
一

N . N H 4
·

N

( I ) 7 月 10一 1 1 日 ; ( 11 ) 7 月 2 5一 2 7 日 ; ( 瓜 ) 8月 1 1一 14 日 ; ( W ) 9 月 2 0we 2 3 日

图 1 田块 1 土坡溶液中氮浓度 (3 次测定的平均值士标准差 )
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由于水稻生长期间土壤以还原为主
,

土壤中的反硝化过程使 N场
一

不能大量存在
,

4 次

采样结果均表明
,

从 30 一9 0 c m
,

土壤溶液中 N马一 N 的浓度均很低
,

100 个样品的 N氏
-

一 N 浓度无一超过一类饮用水质标准
,

且与氮肥用量无明显的相关关系
。

所有土壤溶液样品

中几乎都可以测出有机态 N 的存在
,

但其浓度不高
,

在整个水稻生长期
,

浓度相对比较稳

定
,

平均值均在 l m岁 L N 以下
,

且当地施氮量和减氮处理之间无显著差异
。

上述结果说明
,

虽然当地长期施用大量的氮肥于水稻
,

但由于还原环境
,

溶液中氮以

N叮
一 N 为主

,

土壤对 N时 吸附
,

使其不能向地下水迁移
。

因此
,

在不发生大量径流的情

况下
,

可以认为水稻生长期间不至于发生氮素对水质的污染
。

但另一方面
,

由于高肥力的水

稻土
,

水稻产量对氮素施用量的反应并不很显著
,

从经济施肥的角度出发
,

应可考虑减少一

定数量的氮肥施用量和改变氮肥的施用模式
。

冬季的氮素淋失和长期减肥条件下土壤肥力的

变化有待长期的研究结果来说明
。
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系统中养分循环的特点来看
,

如果地上部分的收获物全部携出
,

单纯依靠作物根系以及土壤

微生物等的残体
,

无法补偿土壤肥力的下降和有机质的消耗
。

禾本科作物和豆科作物轮作的

养地作用
,

随着生产条件的改善和肥料施用量的增加在减小
,

因此在小麦套作花生的情况

下
,

必须强调增施化学肥料
,

有机肥与无机肥相结合
,

才能有效地促进土壤养分的积累
,

维

持土壤有机质平衡并且增加作物产量
。

合理平衡地施用化肥
,

可以增加根系生物量
,

从而增

加土壤有机质贮量
,

但这种作用与有机和无机肥配合施用相比
,

效果较小
。

有机肥与无机和

无机肥配合施用相比
,

效果较小
。

有机肥与无机肥配合是合理利用沙区资源
,

维持和提高土

壤肥力的重要途径
。

有机肥与化学氮肥配合施用可协调化学氮肥的供肥过程
,

而且能阻止

N O j 一 N 向下部土壤迁移
,

对改善土壤及防止地下水污染有明显作用
。
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