
中国农业大学学报
,

一

苏南太湖流域水稻氮肥利用率
及氮肥淋洗量研究

①

崔玉 亭② 程 序 韩纯儒 李荣刚
资源和环境学院 江苏省农林厅

摘 要 在苏南太湖流域
,

对不同氮肥施用水平下水稻的产量
、

氮肥利用率及氮肥水环境损失进行了研

究
。

结果表明
,

在 的高氮肥施用水平下
,

水稻产量已经下降
、

植株发生氮素
“

奢侈
”

吸收
、

氮肥利

用率下降
,

氮的淋洗量迅速增加
。

在以上研究结果的基础上
,

利用环境经济学的 原理和农业技术经

济学的边际收益分析原理求得
,

一 为苏南太湖流域 目前生产条件下
,

水稻兼顾生产
、

生态和经济三效益比较合理的施肥量
,

相应的产量范围为
。

关镇词 苏南 氮肥利用率 氮肥淋洗量
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施肥对粮食的增产作用巨大
,

但如果化肥施用不合理
,

则增产效果甚微
,

甚至造成减

产
。

目前苏南农村经济发达地区水稻平均氮肥用量 已达
,

有的农田甚至达到
,

肥料的增产作用已微乎其微
,

如果仍一味地增加化肥用量
,

则会更加降低肥料利用

率
,

加重对环境的污染 李伟波
,

陈荣业
, 。

综合研究水稻不同氮肥投入水平下

收稿 日期
一 一
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的产量
、

氮肥利用率及氮肥水环境损失
,

并求得适宜的氮肥用量
,

对苏南当前的水稻生产具

有指导意义
。

试验概况

试验设在太湖流域武进市谢家村爽水型水稻土上
,

分对照 和高
、

中
、

低三个不同氮

肥施用水平
, , 。

每个处理设 个重复
,

小区采用随机排列方式
。

在每个小区中间

埋一根 渗漏管
,

埋深
,

定时取得水样以观察不同氮肥施用水平下氮的淋洗情况
。

试验 的 个无机 氮肥施 用量 为
, , ,

和
,

分别配施磷肥
、

钾肥 为
, ’。

水稻品种为
一 ,

栽

培方式同农民普通大田
。

试验 田土壤有机质
、

全氮
、

速效氮
、

速效磷
、

速效钾 分

别为
, , , , · 。

产量变化分析

在一定的范围内
,

随着施肥量的增

加产量增加
,

到 处理时达最大

值
,

处理已表现为产量下降 如

表
。

但总体看
,

施肥间产量增加

缓慢
,

经统计分析表明
,

施肥间的

产量差异不显著
。

但施肥处理与对

照区的产量差异达显著水平
,

施肥

增产的幅度在 一 之间
。

随着氮肥用量的增加
,

在产量

增加的同时
,

平均产量和边际产量

表 水稻不同施氮量的产量结果

处 理 产 量 平均产量 边际产量 生产弹性系数

一 一

注 平均产量为单位氮肥用量平均所能生产的粮食数量
,

边际产量为增

加单位氮肥用量所能增加的粮食数量
。

生产弹性系数为边际产量与

平均产量之 比
。

都在降低
,

到 时
,

边际产量 已为负值
,

致使粮食产量下降
。

平均产量到 时为
,

即施用每公斤氮肥平均 只能生产 的粮食
。

这主要是高量氮肥施用下的氮肥
“

奢侈
”

吸

收所致 如表
。

表 不 同施肥 水平下的植株吸氮及氮肥利用率
· 一

含氮量 吸氮量 氮肥利用率
处理

籽粒 秸秆 籽粒 秸秆 植株 籽粒 秸秆 植株

一 一 一

︸勺八

植株吸氮与氮肥利用率变化分析
随着施肥量的增加

,

籽粒和秸秆的含氮量呈明显的上升趋势 如表
,

即发生植株的
“

奢侈
”

吸氮
。

氮的
“

奢侈
”
吸收导致单位氮肥产粮数量下降

。
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随着施肥量的增加
,

籽粒的含氮量明显上升
,

相应地
,

籽粒吸氮在开始阶段因产量增加

而大幅度增加
,

到后阶段
,

产量虽然增加很慢或已经开始下降
,

但吸氮量仍表现出缓慢增加

趋势
。

秸秆吸氮由于秸秆产量一直增加
,

含氮量也一直增加
,

所以始终表现为大幅度增加 如

表
。

植株整体吸氮经统计检验施肥处理间达极显著水平
。

随着氮肥施用量的增加
,

虽然植株吸氮量在增加
,

但氮肥利用率仍呈下降趋势
,

在

时
,

氮肥利用率为
,

而到 时
,

即迅速下降至
。

从 到
,

虽没有再表现出下降

趋势
,

但籽粒部分的氮肥利用率 已在明显下降
,

从 时的 下降到 时的
,

再下

降到 时的
,

且这时平均产量和边际产量也在迅速下降
,

所以高施肥的水稻生产是不

经济的
。

氮的淋洗浓度与淋洗量变化分析

无论
一 , 一

还是有机氮
,

其淋洗浓度和淋洗量随着施肥量的增加都呈增加趋

势
,

且
一

和
一

在各处理间增加明显 如表
,

经统计检验达到极显著差异
,

多重

比较结果为
,

和
,

之间差异达到极显著水平
,

和
,

之间差异达显著水平
。

随着氮淋洗量的增加
,

边际淋洗量也呈增加的趋势
。

其中
一

到 时迅速增加
, 一

的迅速增加表现地更早
,

而
一

的增加值始终比较平缓 如表
。

综合考虑
,

时产量已

经下降
,

而
一

和
、一

的边际淋洗量又在迅速上升
,

所以 处理即 的

施肥量已显过量
。

表 水稻不同施肥水平 下 的氮淋洗浓度与氮淋洗量
一 , ,

项 目 处理
一 一

淋洗浓度
了一乃,刁工匕

刁飞弓乃匕户

⋯⋯
日︺︸日

淋 洗 量

一

注 因
一

比例较小
,

所以总计氮未计
一 ,

如计入可按总氮的 一 计算
。

水稻生态经济合理施肥量的探讨

在水稻生产体系中
,

施肥量与产量的高低受三方面因素制约
,

一方面为满足人 口的食物

需求而须水稻高产 另一方面此生产水平下须资源高效和经济高效 再一方面就是须对环境

产生尽量少的污染
。

所以水稻的生产就要兼顾这三方面的要求
。

从生产
、

经济
、

生态三效益

兼顾的角度来探讨一个合理的施肥量就尤为必要
。

生产
、

生态效益兼顾的施肥量

随着施肥量的增加
,

边际产量迅速降低
,

而边际淋洗量却迅速上升
,

到高施肥阶段更是
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如此
。

根据环境经济学的 原理
,

两线的交点
,

即是兼顾生产
、

生态两个

效益比较合理的施肥点 如图
。

此施

肥量所对应的产量
’

应为合理的产

量
,

其他施肥量和产量则会产生消极后

果
,

若要求
’ ,

则导致施肥量的增

加 在现有的生产条件下
,

环境污染

程度加重
,

若要求
‘

虽然对环境

影响较小
,

但也不能发挥肥料的增产潜

力
,

浪费肥料资源
。

对试验数据进行计

算机模拟
,

可得出产量
、

边际产量
、

边际

淋洗量等生产函数方程分别为

表 水稻不同施肥水平下的氮边际淋洗量
’ 一

处理
一 一 一

边际淋洗量为每增加 的氮肥所引起氮淋洗的增

加量
, 一

表示有机氮

一 了
,

了

一

一

将
,

联立方程组
,

可得 二一
,

即每公顷 的氮肥施用量为在 目

前生产条件下
,

苏南太湖流域水稻兼顾生产和生态效益 比较适宜的施肥量
,

相应的产量为
, 。

经济效益最佳施肥

当边际收益和边际成本相等时
,

可得到最高

甲‘
·

罗翻礼睦月

的经济收益
。

如果水稻按 元 计
,

氮肥 纯

氮 按 元
,

边际成本和边际收益的生产函

数分别为

一 一 了

解此方程组
,

可得 二
,

即当施

肥量为 时
,

经济效益最佳
,

这时产

量为
。

所以
,

从本试验可以得出
,

一
·

为 目前生产条件下
,

苏南太湖流域兼顾到生

产
,

生态和经济三效益
、

比较合理的氮肥施用量
,

加
众

仪

丘 刃

卿

一 的
一

一 创 施肥
· 一

图 水稻生产的最佳施肥量

相应的生态经济适宜产量范围为
, 。

随着化肥价格的升高
,

或水稻

价格的下降
,

两线交点将向左移
,

即施肥量减少 否则
,

交点将向右移
,

即施肥量增加
。
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