
i北虐盐荦擅2007，16(6)：261～266

叁!竺垒苎!丝型!!兰!皇!!!!!!：!!!!!竺竺丝!竺!兰

不同磷水平处理下水稻田磷氮径流流失研究

谢学俭1，陈晶中2，汤莉莉1，张海鸥1，-
(1．南京信息工程大学环境科学与工程学院，扛苏南京210044{2．甫京市土壤肥料站，江苏南京210035)

摘要：研究了不同磷水平处理下水稻田磷素及氯素的径流损失情况。结果表明．不r口】磷水平处理下稻田径

流水中磷索的浓度随着施磷量的增加而显著增加．磷的径流损失量呈现相同趋势，在每公顷施磷量为0 kg、

25 kg、60 kg，120 kg及240 kg的情况下，磷的当季径流损失量分别达到了125 g／hm2、499 g／hm2、939 g／

hm2．3 022 g／h砰及5 974 g／hm2。试验结果还表明，施氮肥后短期内若出现径流则氪索流失较多，但不同磷

水平处理对于稻田径流水中氟素的浓度厦损失量没有影响。几次径流中活性磷的诳度均有诱发附近水域水

体富营养化的可能。

关键词：磷}氟}径流；水体污染；养分流失

中围分类号：S158，5 文献标识码：A 文章编号：1004—1389(2007)06—0261一06

Effects of Different P Fertilizer Application Rates on Soil Nitrogen and

Phosphorus Losses with Surface Runoff during Rice Season
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Abstract：Experiment on effects of different P fertilizer application rates on soll mtrogen and phos—

phorus 10sses with surface runoff during rice season was done．The results showed that the concentra—

tion of P in runoff water was increasing with the application rates of P fertilizer thus leading a same

trend of the auantities of P 10SS with runoff．The quantities of P IOSS with runoff were 125 g／hm2，499

g／hm2、939 g／hm2，3 022 g／hm2 and 5 974 g／hm2 when the soil were fertilized as 0 kg／hm2，25 kg／

hm2，60 kg／hm2，120 kg／hm2 and 240 kg／hm2 respectively．There was no difference in the nitrogen

losses among the P application rates．Maybe it was dangerous to the water near the field，
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磷和氮是作物生长需要的基本养分元素口]。

氮磷肥料的施用是目前粮食增产最有效的措施之

一。但氮、磷肥料的过量施用造成的非点源污染

问题也越来越严重“]。受农业非点源污染影响，

我国湖泊达到富营养化水体的已占63．6％，一些

农业高产地区的湖泊如太湖、巢湖、滇池等总氮、

总磷浓度分别是20世纪80年代初的十几倍，其

中50％以上的氮、磷污染负荷来自农业非点源污

染[““。如何设计科学合理的施肥制度，减轻由

施肥造成的农业面源污染是目前农业生产中面临

的主要问题。

农田中养分的流失有多种途径，包括垂直渗

漏o“]、侧渗及径流等。径流过程除造成土壤侵

蚀外”⋯，还是农田养分流失的主要途径。江苏地

区地处华东，经济相对比较发达，该地区的化肥过

量施用现象普遍存在。这不仅造成化肥利用率降

低，同时还带来了严重的环境问题“””]。该地区

的农业生产主要以稻麦轮作为主，降雨克沛，农田

收稿日期：2007-05—21 悔回日期：2007—06—05

基金项目：南京信息工程大学校内基金项目(QD38)；江苏省高校自然科学研究计划项目(2535)资助。

作者简介：谢学俭(1975--)，女，Ⅱ宁沈阳人，博士，讲师．主要从事土壤环境与土壤养分的研究。E-maihxuejianxle@yahoo．∞叽cn

 

 万方数据



西北农业学报 16卷

存在一定的径流流失风险。本文由此出发，在高

淳县东坝镇和睦涧村进行了田间试验，对不同的

磷水平处理下稻田的氮磷径流流失量做了初步的

研究，以期为该地区稻季设计合理的施肥制度，减

轻由化肥的径流损失带来的环境问题等提供参

考。

1材料与方法

1．1试验材料

本试验点设在江苏省南京市高淳县东坝镇和

睦涧村。该村地处江苏南部，属亚热带季风气候

过渡区．四季分明，气候温和，光照充足，雨量充

沛。年均气温为15．9℃，年均降雨量为l 000～

1 400 mm。试验田土壤基本性状见表1。

表1土壤基本理化性状

Table 1 Physical and chemi曲l properti嚣of the soil used

1．2试验设施

选择一地势平坦的田块，划分出20个小区，

小区规格为32 m2(8 m×4 m)的试验小区，为了

防止各小区间发生水分和养分的交换，每个小区

的周围垂直埋以70 cm深的塑料将各个小区隔

开。20个小区分两排，中间为灌水沟，每个小区

靠灌水沟一侧有进水口，其高度保持一致，以保证

各小区的灌水量一致。

在每个小区与灌水沟相对的一面各垂直埋入

一口径为90 Cm的缸作为承接径流水的径流池，

径流池与小区间以PVC管连接，用于收集径流

水。PVC管保持水平，以利于径流水的收集。每

个径流池上盖有盖子，不用时盖起。

1．3试验处理

本试验共分5个磷水平处理：CO，不施磷，即

对照处理；C25，每公顷施磷25 kg；C60，每公顷施

磷60 kg}C120，每公顷施磷120 kg；C240，每公

顷施磷240 kg。氮肥施用量保持一致，即每公顷

施氮300 kg。磷肥以基肥形式一次性施人，主要

以复合肥为主(N，15必；P2 05，15必；K：o，15％)，

不足部分以普钙补足。氮肥基肥以碳铵为主，追

肥为尿素．基肥：分蘖肥：穗肥一179：72：49。

水稻于6月28日移栽，6月16日施基肥，追肥日

期分别为6月27日及7月29日。7月22日至7

月28日烤田。

1．4径流样品的采集

每次采集径流时，先测量径流水深，用以计算

径流流失量。然后将径流池内的水搅拌均匀，采

集径流水样，每次采集400 mL左右。测定样品

中硝态氯、铵态氮、总氮、活性磷及总磷的浓度。

1．5径流流失量的计算

将所测得的径流水中磷素与氮素的浓度与径

流水量相乘，即得到磷与氮的径流流失量。

1．6样品分析方法

土壤样品中速效磷、全磷、全氮、有机质等测

定采用土壤农化常规分析方法““。土壤颗粒组

成分级标准为中国制：>0．05 mm为砂粒

(Sand)；0，005t0．05 ITlm为粉粒(Silt)；<0．005

mm为粘粒(Clay)“”。NH。tN的测定用靛酚

蓝比色法。水样分析主要测定水样中铵态氮、硝

态氮、总氮、活性磷及总磷。

水样的测定：测定活性磷前要用0．45 um微

孔滤膜过滤。总磷及总氮的测定用过硫酸钾氧化

法，铵态氮用靛酚蓝比色法，硝态氨用紫外分光光

度法，磷素的测定用钼蓝比色法D“。

2结果与分析

2．1稻田径流液中的磷素及萁流失的环境效应

2．1．1稻田径流浪中磷的浓度变化 图1和图

2为径流水中活性磷与总磷的浓度变化情况。从

图中可以看出。各次径流水中活性磷与总磷的浓

度都随着施磷量的增加而明显升高。比较同一水

平磷处理的磷素浓度，发现后3次的径流水中磷

素的浓度均大大低于第1次径流，这是因为后面

的径流发生时问距旎肥时问较长，大部分的磷素

已经被土壤吸持固定，一部分被作物吸收了的缘
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故。以第1次和最后一次径流为例，C25处理与

C 240处理的径流水中，活性磷与总磷浓度分别

为：第1次，0．36 mg／L、1．23 mg／L及5．10 rag／

L、16．24 mg／L；最后一次，0．05 mg／1⋯0 23 rag／

L及0．93mg／L、3．47mg／L。由图1和图2还可

以发现，7月30日的径流水中磷素的浓度高于7

月20日的，这是因为7月22日至7月28日进行

7

6

1

0

过烤田，可能是这个原因使得土壤性质发生了变

化，使部分土壤磷得以释放的缘故。每次径流较

上一次径流浓度的减少幅度也随着施磷量的增加

而增加。对照处理与C240处理的第一次径流水

中全磷浓度分别为最后一次的1．01倍和4．68

倍。

CO C25 C60 C120

磷处理Phosphorustreatmeut$

圈1各次径流蔽中活性磷的浓度

F培．1 The eoncentrationB of available P ill runoff

CO C25 C60 C120 C240

磷处理Phosphorustrca咖cntI

图2各次径流液中全磷的浓度

Fig．2 The concentrations of total P in renoff

2．1．2稻田径流中磷素的流失量表2为整个

稻季的径流水量。从表中可以看出，该水稻季的

径流水量较均匀，无大的差异。

表2径流水量【L)

Table 2 The quantities of runoff water

6—20 644 645 656 648 652

7—20 667 668 688 667 668

7—30 623 626 628 647 636

9—20 636 642 640 639 641

总量Total 2570 Z581 2612 2601 2597

测得各次径流水中磷素的浓度及径流水量

后，将二者相乘即得到磷素的径流损失量(表3)。

从表3可以看出，随着施磷量的增加．磷素的径流

流失量明显增加。对于同一磷水平处理，磷素的

径流流失量与径流水中磷素的浓度变化相一致。

由于本试验采集的各次径流水量差别不大，因此，

无法看出径流水量对磷素流失量的影响。

本试验并未作标记试验，因此，无法判断随径

流流失的磷素具体有多少来源于当季所施的磷

肥，假定径流损失的磷全部来源于肥料磷，那么本

次试验磷的流失各处理(由C25处理到C240处

理)分别占施肥量的1．8％、L 6％、2．5％及

2．5％，与一些相关的研究相比，本试验中磷的径

流损失不大，这可能是因为本试验期间降水较少

而且径流都妊在施肥后较长时间才发生有关。

径流的动态过程受降雨强度，水堰高度和土

壤表层作物覆盖度等多种因素的影响[1“。由于

发生降水时间存在突发性，因此，每次降雨的强度
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及降雨的次数，径流发生在作物的哪种生长情况

下，也就是说当时土壤表层的覆盖度如何等均存

在一定的偶然性，没有固定的规律模式。所以即

使在同一地点做重复的试验也无法得出完全相同

的径流流失结果。本试验旨对不同磷处理水平下

磷素的径漉流失作以研究，初步形成一种量化的

概念，为今后的径流研究及农田磷肥的施用等提

供参考。

表3水稻全生育期内稻田径流中磷素的流失■

Table 3 The quantities of P lost in runoff

during the whole rice season

台计Total
6—20 7 20 7—30 9 20[g／(hm2

-SeasOn)]

活性磷

／(g／hm2)

Avaliable P

全磷

／(g／hm2)

TotaI P

2．2稻田径流液中的氮素及其流失的风险性

2，2．1稻田径流液中氟的浓度变化 图3、图4

及图5为径流水中硝态氮、铵态氮及总氮的浓度

情况。从图中可以看到，硝态氮，铵态氮及总氮的

浓度在不同磷处理水平下无明显差异。在各次径

流中，氮索的浓度大小顺序大体为6月20日>

或一7月30日>7月20日>9月20日。结

合农事管理考虑，6月16日施基肥，6月27日与

7月29日曾经各进行过一次氮肥的追施，6月20

日与7月30日的径流水中氮素的浓度较高与施

肥有关。但7月30日的径流水中氮素的浓度就

较低，这是因为该次径流距上次施肥的时间较久

的缘故。

从图3与图4可以看出，径流水中铵态氮的

浓度明显高于硝态氮。

2．2．2稻田径流袭中氮素的流失量 同磷素的

径流损失量计算方法一样。将径流水中氮素的浓

度及径流水量相乘即得到氮素的径流损失量(表

4)。从表中可以看到，6月20日与7月30日氮

素的径流损失量较高，其次是7月20日，9月20

日，这与径流水中氮素的浓度变化情况刚好吻合。

同磷素径流一样，在本试验中也无法看出径流水

量对氮素径流损失量的影响。

CO C25 C60 C120 C240

磷处理Phosphorustreatments

图3各次径流液中硝态氮的浓度

Fig．3 The concentrations of nitrate N in rxmoff

口6．20 口7．20 田7．30 口9．20

f吐．谴．谴．随．心．
CO C25 C60 C120 C240

礴处理Phosphorus treatments

图4各次径流液中铵态氮的浓度

Fig．4 The concentrations of ammonium N in runoff
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CO C25 C60 C120 C240

碡处理Phosphorus treatments

图5备坎径流液中全氮的浓度

Fig．S The concentrations of total N in runoff

翱棚蛀醐桶隧流：觫脯俎 3Table4 The quantities ofN ostin runoff 结语I 7P ’口

during the whole rice sensor

2．3径流水中总氮与总磷的比值(TN／TP)

径流水中总氮与总磷浓度比值与气候和地理

等因素有关，在一定条件下，可将该比值作为径流

水中氦磷的伴随指标“”。表5为本试验中各次

径流水总氮与总磷的比值。由该表可以看出，大

部分径流水中氮的径流损失都大于磷，而随着施

磷量的增加，磷素的损失比率也迅速增加，到施磷

量增至240 kg／hm2时，除7月30日的样品外，其

余均以磷素损失为主。

表5径流水中总氯与总磷的比值

Table 5 The tadio of total N to total P of runoff water

6—20 7 20 7—30 9 20

在磷肥作基肥的情况下，随着施磷量的增加

径流水中磷素的浓度明显增加，而由每次径流水

来看，则是磷素浓度在逐次降低。在本试验中磷

素的径流损失量受径流水量大小的影响无明显体

现。氮索在径流水中的浓度受施肥影响明显，在

7月29日的追肥过后，7月30日发生的径流中氮

素的浓度明显较高。总体来讲，径流水中铵态氮

的浓度明显高于硝态氨，这与田面水的研究结果

相符。氮的径流损失量的大小也与径流液中氮素

的浓度高低相对应。

在本试验中，活性磷的浓度除对照处理外，均

超出了易引起水体富营养化临界水平(活性磷为

0．05 mg／L)E19]，这几次径流均有诱发附近水域水

体富营养化的可能。而从氮肥的角度看，径流发

生的时间距施肥时间越短，径流中氮素的浓度就

越高，氮素径流损失量也越大。如果施肥后的短

期内发生径流，大量农田氮将随径流流失，这不仅

造成氮肥的大量损失，同时还会对附近水域的水

体质量造成威胁。因此，无论是从农业生产的角

度还是从环境保护的角度出发，加强水田的水肥

管理，合理施用化肥，适当增加水田水堰的高度，

减少磷素及氮素的径流损失都是十分必要的。
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