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太湖水旱轮作条件下施用氮肥的 

环境和经济 益。 

韭 平培良 王林兴 
(铸山市安蕞农技站 ■山 214105) 

摘 要 奉X．~iltT 

_一 一朱建国 刘 钢 蘖祖聪 
(中国科学院南京土壤研究所) 

平舞件下．田闻原位捌定和攘蛋计算N吗 

淋溶樗染和经济赦苴分析结果。土壤藩渍中，N。j—N音量几乎均低于戗用水标准(NO~-N l1．3 n L)．高于 

富蕾彝化承质标准(全N1．5 n L)。蠢季当地氯￡施用量斌步31．8％ 未显著阵怔怍物产量．怍物未利用氯 

娥步5o．j‘左右。且具有经济姣益；承稻番带蠢_步氟￡施用t 
碱产8．5％．经济上略有损失。 ／ 

关麓词墨 ； 琶 罄 

蚰 1．j‘．虽格显著磕步氯素赫蓓和作物朱荆用氯．但 

绚7灸 诵 
由于乡镇企业的迅速发展，太湖地区农民务农时间不断减少。施肥方式以传统的有机肥 

为主转向以化肥为主。农业生产高度集约化．一年稻一麦或稻 一油菜两熟．作物生长期短，土 

壤休闲时间少 作物以高产品种为主，氮素的吸收和消耗量大。在过去15年中，化学氮肥投 

入量迅速增加．单季作物的氮肥投入量有时超过N 30o l【 |la。但是化学氮肥的利用率仅为 

28__41％【l J．施人土壤的大量化肥氰进入水体和大气，对环境造成不利影响。调查表明。太湖 

地区地面水和浅层地下水都不同程度地受到了氮素污染，家用井水的N嘎．N超标率(Nq．N 

11．3~．／L)已经超过50％。为了明确高氮肥投入条件下，氮肥的农业经济和生态环境效益． 

我们研究了不同氮肥施用量条件下土壤氮素淋溶和经济效益，现把初步结果简报如下。 

1 试验方法 

田间试验在锡山市安镇年余村进行。按熊毅【 ]的水稻土分类方法．供试土壤为爽水水稻 

土的黄泥土种．土壤腮力高。田问试验开始于 1995年，共选择5块田作为5次重复，见文 

献 】。在1995年水稻收获前1周播种小麦．种子播种量为70--75ke．／h~．施肥处理同水稻试 

验．每一田头纵向分隔成二条，其'9--条作为当地施肥量处理，氮肥施用量为N 220kg／ha，另 
一 条作为j吱肥处理，施用量为N 15okg／~。氮肥为尿素和复合腮．分4次施人。小麦在1996 

年6月9 El收割。在小麦生长期用土钻共采集4敬土样，每次采集深度为O一30．3o—60和 

6O—90c 每一条块重复3-'--4次，混和。新鲜土样用1m L的KO溶液以水土比1：5，振荡 

2小时提取，同时记录土壤含水量．Nq．N、NH‘ ．N和全氮用氮分析仪测定。用环刀法采集 

土样，分析土壤窖重．o_-30 etlTt为1．30 g／ 。3o_．60 aTl为1．45 g／c ．6o__9o dn为1．50 

g／,~3，根据土壤容重和KC1提取的氰量计算单位面积土壤的无机氮含量。 

0 本疆研究由蕾国丈众基垒 国素自然辩掌基盒(批准号4957lO4o)和江苏省自嚣科学基叠(批准号BK9517．5204) 
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2 结果与讨论 

2．I 土壤中无机氨浓度变化 

虽然在1995年水稻生长期投入 

A-# 的氮肥 ]，但水稻收获时测定 

土壤中Ka提取的无机氨均在检测 

限以下，而仅有少量的有机氨。当 

l2月初再次采样分析时．土壤中已 

经积累了一定的N ．N，0--90 an 

的土层中N(~-N平均含量为N48．5 

kg／ha。1996年 5月 9日再次测定 

时，O--9O cn1积累的 N ．N 和 

N}'Ig-N平均分别为48．5和37．5 

kg／ha。在小麦生长的最后一个月 
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Ⅱ 
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V 
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N h-“ 

IS 30 45 6o 75 

田l 1996年小麦收获时土壤剖面中无机氯的靠度 

【I--V为田块号I 

衰I 1995／1996小麦试-I氯蠢平衡实嗣和MINERVA 

曩墨曩撒靖粜 (keJh) 

中，土壤中N-14*．N进一步下降．但N岛．N刚进一步积累。当小麦收割时(1996年6月9日)， 

当地施肥量处理的土壤剖面中无机氮总量达N 83．9 kg／ha，显著高于减肥处理的N 54．7 kg／ 

ha(p=o．05，圈1)。土壤剖面中N ．N的积景可艟与土壤从水稻生长时的淹水状态改变成小 

麦生长阶段的排水状态时．土壤含水量逐渐下降，土壤空气吉量增加．导致矿化释放的氮和 

Nit,*．N的硝化有关。由于小麦生长期淋落水量和土壤藩液中氮浓度均难以直接测定．因此 
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N ．N淋溶量根据MINERVA氮素循环模型计算H J。从小麦收获时o--90廿n土层中NO3．N 

模拟和实测结果可以看出，MINE RVA氯素循环模型对太湖地区小麦生长期氰素循环有相当 

高的拟台程度。根据模型计算．在小麦生长期，当地施肥量处理的N ．N淋溶至90cm以下为 

11．5 kg／ha，而在减肥处理中，淋溶量为9．1lr,g／l~(表1)，平均减少20．9％。 

在1996年的水稻生长期，田面水和多孔管采集的土壤溶液中，大多数样品的Nl-h~．N豫 

度变化在0．1—4 n L之间，最大豫度达到7．5 Lo在第1和第2敬采集的水样中(分别 

在6月21—26日和6月26日至7月2日采集)当地施肥处理的Nl-h~．N浓度显著高于减肥处 

理。水稻生长后期这种差异不再存在。土壤水样中N ．N浓度总是高于Nl-h*．N浓度，大多 

数样品变化于1—4 n L之间．有时可达到6—9 n Lo与NH ．N浓度相反，前二次采集的 

水样中，当地施肥置处理与减肥处理的N ．N浓度无显著差异，但在第三次采集的水样中，当 

地施肥量处理的N ．N含量显著高于减肥处理。由此可以看出，即使在淹水条件下．土壤中 

仍然进行着Nl-h~一N的硝化作用。土壤溶液中水溶性有机氮的浓度大多变化在0．2—0 8 

n L之间，偶然可以达到2—4n L。与Nl-h*．N和N ．N浓度相比，在水稻生长过程中， 

水溶性有机氮的变化较小。 

无论是在小麦生长期还是在水稻生长期，土壤溶液中的N ．N很少超过n．3 n L的饮 

用水标准，但是全氮含量基本上都高于富营养化水质标准(1．50 n L【5])。由此可见，从田面 

和土层中排出的水进入河湖水系和地下水系，都有导致河湖水质富营养化的可能。 

2．2 氮素平衡和经济分析 

供试土壤肥力水平很高，作物产量在短期内并未因减少施肥量而有显著的减产。19％年 

冬小麦当地施肥处理与减肥处理比较产量有增有减，当地施肥水平的平均产量为3．73饥u， 

减肥处理反而略有提高，为3．92 h如 1996年水稻平均产量分别为9．02和8．25 ha，减产 

8．5％o由于小麦产量并未因减少氮肥施用量而减产，因而在本试验中减少氮肥施肥量31． 

8％在经济上有一定的收益。由于水稻产量平均减少8．5％，本试验中减少施肥量40．1％会有 
一 定经济效益损失。但从对环境的影响看，无论是小麦生长期还是水稻生长期．残留于土壤和 

进入大气和水体系的氮紊量，当地施肥量处理是减肥处理的一倍以上。 

由于存在土壤残余肥力，减肥处理能否长期保持现有的作物产量水平还需作长期观察。 

从本项研究结果可以看出，为了保证作物高产，需要远远超过作物吸收氮素量的投入量。从经 

济效益考虑这种投入量甚至可以有一定的收益(如本文的水稻结果)。但这样使进入环境的氮 

素量大幅度上升，对环境造成很大冲击。在保证作物高产的同时。如何协调环境保护和经济发 

展还有很多值得研究的问题。 
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