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封面图说: 站立的仓鼠———仓鼠为小型啮齿类动物,栖息于荒漠、荒漠草原等地带的洞穴之中。 白天他们往往会躲在洞穴中睡

觉和休息,以避开天敌的攻击,偶尔也会出来走动,站立起来警惕地四处张望。 喜欢把食物藏在腮的两边,然后再走

到安全的地方吐出来,由此得仓鼠之名。 它们的门齿会不停的生长,所以它们的上下门齿必须不断啃食硬东西来磨

牙,一方面避免门齿长得太长,妨碍咀嚼,一方面保持门牙的锐利。 仓鼠以杂草种子、昆虫等为食。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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施肥对巢湖流域稻季氨挥发损失的影响

朱小红1,马中文1
 ,马友华1,*,张丽娟1,汪丽婷1,徐宏军2,肖圣辉2

(1. 安徽农业大学资源与环境学院,合肥摇 230036, 2. 居巢区农业环保站, 巢湖摇 238000)

摘要:采用通气法对巢湖流域稻季土壤氨挥发原位监测,研究了不同施肥量及秸秆还田处理对稻季氨挥发的影响。 结果表明,
氨挥发峰值发生在施肥后的第 1—3 天,氨挥发损失主要集中于施肥后的 1 周。 2010 年整个稻季氨挥发净损失量为 7郾 22—
14郾 20 kg / hm2,占氮肥施用量的 4. 59%—6. 64% ,基肥期是主要的氨挥发时期,约占总氨挥发量的 60% ,穗肥期氨挥发总损失量

最小。 常规施肥处理氨挥发总损失量最大,与常规施肥相比,优化施肥、减量化施肥均能减少稻田土壤氨挥发损失 1%—2% ,
氮磷肥减量同时秸秆还田处理氨挥发量最小,其总氨挥发量占常规处理的 54% 。 施肥后的 1—2d 内田面水中的 NH+

4 鄄N 浓度达

到最大值,且各施肥处理的氨挥发量与同期田面水中的 NH+
4 鄄N 浓度呈线性正相关。 结合经济效益和环境效应分析发现,秸秆

还田处理可减少氨挥发损失,同时获得较高的经济效益,适宜在巢湖流域水稻季推广。
关键词:稻田;施肥;氨挥发;巢湖流域

Effect of fertilization on ammonia volatilization from paddy fields in Chao
Lake Basin
ZHU Xiaohong1,MA Zhongwen1,MA Youhua1,*, ZHANG Lijuan1, WANG Liting1,XU Hongjun2,XIAO Shenghui2

1 School of Resource and Environment, Anhui Agricultural University, Hefei 230036, China

2 Juchao District Agro-ecological Environment Center, Chaohu 238000,China

Abstract: Ammonia (NH3) is formed constantly in soils because of the biological degradation of organic compounds and

NH+
4 yielding mineral and organic fertilizers. NH3 volatilization is one of the major losses of applied nitrogen fertilizers,

which is affected by the local climate conditions ( e. g. , temperature, sun illumination, and wind speed), soil moisture
content, urease activity,fertilization time, and ammonium concentration in surface water of the paddy fields. In this study,
A situ experiment combined with venting method was conducted to study the effects of different fertilization patterns on NH3

volatilization in Chao Lake Basin during the rice season in 2010. In the experiment, there were six treatments with the
control,the conventional fertilization, the optimization fertilization ( according to local test of fertilization recipe ), the
reduction by 30% of nitrogen fertilizer, the reduction by 50% of phosphorus fertilizer and the straw return. The results
showed that the NH3 volatilization loss from paddy fields was affected by fertilization and ammonium nitrogen(NH+

4 鄄N )
concentration in surface water of the paddy fields. The NH3 volatilization among different treatments lasted for one week and
the volatilization peak occurred within one to three days after fertilization, then declined quickly. When the rate of
phosphorus fertilizer remained the same(e. g. ,he treatments of the optimization fertilization and the reduction by 30% of
nitrogen fertilizer ),The concentration of NH3 volatilization loss enhanced as the nitrogen application rate increased with the

same rate of phosphorus fertilizer. The amount of NH3 volatilization ranged from 7. 22 to 14. 20 kg / hm2, Which accounted
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for 4. 59% to 6. 64% of the total applied N for the whole period of rice growth. Compared with the conventional
fertilization, the NH3 volatilization loss was reduced by 1% to 2% respectively with the treatments of the reduction by 30%
of nitrogen fertilizer、by 50% of phosphorus fertilizer and the optimization fertilization, while the NH3 volatilization loss was
reduced by 6. 98 kg / hm2 with the treatment of the straw return,which total ammonia volatilize quantity was 54% of the
conventional fertilization. The highest NH3 volatilization loss occurred at basal dressing,which amount for 60% of the total

NH3 loss, while the lowest loss did at panicle stage. The concentration of NH+
4 鄄N in surface water reached the highest within

one to two days after fertilization. The positive correlation was observed between NH3 loss and NH+
4 鄄N concentration in the

surface water of the basal dressing and the first top鄄dressing. From the point of the water improvement of Chao Lake basin,
the period within a week after the fertilizer application was a critical time to control N loss and leaching from flooded paddy
fields. NH3 loss would be decreased when N and P ferlization was rational. It is necessary to apply rational and balanced
fertilization for N and P. Combined with economic benefit and environmental risk,the straw return is recommended for rice
production in Chao Lake basin.

Key Words: paddy fields;fertilizer;ammonia volatilization; Chao Lake basin

作为五大淡水湖泊之一的巢湖,是安徽省稻米、油料、水禽和鱼类主要产地之一。 近年来,为了增加产量,
农民大量投入肥料,氮肥利用率低,损失比较严重。 2009 年巢湖流域地区仅合肥、巢湖两市的水稻播种面积

为 463. 834伊103 hm2 [1],农业化肥使用量 42. 45 万 t,其中氮肥 17. 39 万 t。 据报道,水稻的氮肥利用率仅

30%—35% [2],稻田生产中,氨挥发与硝化鄄反硝化是氮肥损失的主要途径,通过氨挥发损失的氮可达施入量

的 5%—47% [3鄄4],在造成氮素损失的同时,挥发到大气中的氨对环境产生了严重影响。 目前有关施肥对氨挥

发的影响已有一些研究[5鄄6],另外王桂苓[7] 等对巢湖流域麦稻轮作氮磷流失方面做了一些研究,本文在王桂

苓等研究的试验小区增加氨挥发监测,一方面可以研究不同氮磷肥施用量及秸秆还田处理的氨挥发损失,为
减少肥料损失提高肥料利用率提供科学依据;另一方面摸清污染底数及排放规律,有助于相关部门制定应对

措施。
1摇 材料与方法

1. 1摇 试验地概况

试验地点设在居巢区中垾镇(31毅39忆N,117毅46忆E,海拔 17 m),距巢湖 2 km,气候由巢湖水体调节。 该地

区降水及排水最终会通过支流排入巢湖水体。 该地区以粮食作物种植为主,为麦(油)稻轮作,土壤类型为典

型的水稻土,具体为潜育型水稻土亚类。 供试土壤理化性状:有机质 34. 07 g / kg,全氮 1. 58 g / kg,硝态氮 8. 98
mg / kg,全磷 0. 78 g / kg,有效磷 25. 97 mg / kg,有效钾 136. 31 mg / kg,pH 值 6. 99。 试验地土壤氮、磷含量比较

丰富,钾中等。
1. 2摇 试验设计

供试作物为皖稻 158,于 2010 年 6 月 21 日移栽,2010 年 10 月 6 日收获,试验共设 6 个处理。 (1)空白对

照:不施肥料; (2)常规施肥:当地习惯施肥量;每公顷施肥量(kg) N鄄P2O5 鄄K2O = 214鄄 84鄄 0; (3)优化施肥:
当地最高产量的配方施肥;每公顷施肥量 N鄄P2O5 鄄K2O=225鄄 68鄄 120; (4)减氮 30% :在优化施肥的基础上氮

肥施用量减少 30% ; (5)减磷 50% :在优化施肥的基础上磷肥施用量减少 50% ; (6)秸秆还田:优化施肥基础

上,减氮 30%减磷 50% ,每公顷翻压还田 3000 kg 小麦秸秆,钾肥减少的量与 3000 kg 小麦秸秆中的养分含量

相当;每公顷施肥量 N鄄P2O5 鄄K2O=158鄄34鄄 80。 麦秸的氮(N)、磷(P)、钾(K)含量分别为 0. 64% 、0. 19% 和

1郾 32% . 肥料品种:氮肥为尿素,磷肥为过磷酸钙,钾肥为氯化钾。 磷肥全部做基肥施用,氮肥除常规施肥采用

60%做基肥,40%做追肥外,其他处理均采用基肥颐分蘖肥颐穗肥=4颐4颐2,钾 70%作为基肥,30%作为穗肥施用。
3 次重复,18 个小区并排分布在径流池两侧。 小区之间、小区和周边地块之间用田埂隔开。 田埂为单砖

(12 cm)浆砌或水泥结构的墙体,墙体高 50 cm,其中地下部分 30 cm,地上部分 20 cm。 基肥、分蘖肥和穗肥的

0212 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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施肥时间分别:6 月 22 日,6 月 28 日和 8 月 2 日。
1. 3摇 样品采集与测试

1. 3. 1摇 氨挥发采集与测试[8鄄9]

海绵
空气

土壤

图 1摇 氨挥发采集装置

摇 Fig. 1 摇 Venting methods for determination of NH3 volatilization

form soil in field

采集装置(图 1)由内径 15 cm,高 20 cm、无底 PVC
管及厚度为 2 cm 的海绵组成,测定前将海绵均匀浸入

15 mL 的磷酸甘油溶液(50 mL 磷酸+40 mL 丙三醇,定
容至 1000 mL),测定氨挥发时将两层海绵置于 PVC 管

中,两层海绵间隔 3—5 cm,内层海绵用于吸收土壤挥

发出来的氨,外层海绵用于防止外界气体污染。
施肥后当天将采集装置放入田间,在各个小区的不

同位置放置 3 个 PVC 管,第 2 天 7:00 开始取样,每次

在 7:00—8:00 间完成取样,取样时将下层海绵取出,立
即放入样品袋,密封,同时放入另一块浸过磷酸甘油溶

液的海绵,重新放置 PVC 管位置,进行下一次采样。 上

层海绵视干湿情况,3—7 d 更换 1 次。 本实验每次施肥

后监测 7 d。
铵态氮浸提液用靛酚蓝比色法[10]测定铵态氮浓度。

1. 3. 2摇 田面水采集与测试

各小区水样为 3 点随机取样的混合样。 施肥后 1 周内每日测定,1 周后根据田面水 NH+
4 鄄N 浓度大小隔两

日测 1 次。 穗肥期由于试验田采用浅湿间歇灌溉,穗肥期仅取样两次,不具代表性,故只分析了基肥和分蘖肥

时期的田面水 NH+
4 鄄N 浓度变化。

铵态氮用靛酚蓝比色法(GB / T 8538鄄1995)测定。
2摇 结果与分析

2. 1摇 不同施肥处理稻田氨挥发动态变化

图 2 为不同施肥处理稻田氨挥发量的变化图。 从图 2 可以看出,每次施肥后,不同处理氨挥发量曲线变

化趋势相似,均为施肥后 1—3 d 出现峰值,随后逐渐降低,约 1 周左右挥发量与对照无明显差异。

图 2摇 不同施肥处理稻田氨挥发动态变化

Fig. 2摇 The dynamics curve for NH3 volatilization under different dosages of fertilizers applied

在本试验条件下,基肥期土壤氨挥发量变化最大,在 0. 09—3. 47 kg / hm2 之间,比较 6 月 24 日各施肥处

理氨挥发量,可以看出,常规施肥土壤氨挥发量最大,分别是减氮 30%处理及秸秆还田处理的 1. 71 倍和 1. 84
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倍,氨挥发量表现为:常规施肥>优化施肥>减磷 50% >减氮 30% >秸秆还田>空白。 分蘖肥期氨挥发量变化在

0. 03—2. 35 kg / hm2 之间;常规施肥氨挥发量最大,为 2. 35 kg / hm2,氨挥发量表现为:常规施肥>减磷 50% >优
化施肥>减氮 30% >秸秆还田>空白。 穗肥期氨挥发量变化最小,在 0. 04—0. 32 kg / hm2 之间。 减氮 30%处理

土壤氨挥发量最大,为 0. 32 kg / hm2,氨挥发量表现为:减氮 30% >减磷 50% >优化施肥>秸秆还田>常规施肥>
空白。 在整个生育期中,基肥期氨挥发量最大,穗肥期氨挥发量最小。
2. 2摇 不同施肥处理稻田田面水 NH+

4 鄄N 动态变化

各施肥处理田面水 NH+
4 鄄N 浓度变化见图 3,从整体上看,基肥和分蘖肥期,施肥后各处理的田面水 NH+

4 鄄N
浓度迅速升高。 基肥期,除减磷 50%处理外,其他各处理均是施肥后的第 1 天田面水 NH+

4 鄄N 浓度达到峰值,
减磷 50%在施肥后的第 2 天达到峰值;随着时间的推移,NH+

4 鄄N 浓度显著降低,施肥后第 3 天,优化施肥与秸

秆还田处理 NH+
4 鄄N 浓度出现第 2 个高峰,1 周左右,田面水 NH+

4 鄄N 浓度降到稳定的低水平。 分蘖肥期,施肥

后各处理田面水 NH+
4 鄄N 均在第 2 天达到最大值,随后逐渐降低。

图 3摇 不同施肥处理稻田田面水 NH+
4 鄄N 浓度动态变化

Fig. 3摇 NH+
4 鄄N in the field surface water under different fertilizers treatments

各施肥时期不同处理的田面水 NH+
4 鄄N 浓度是:基肥常规施肥、优化施肥、减氮 30% 、减磷 50% 、秸秆还田

处理分别为 31. 71,41. 46,38. 56,36. 88,28. 49 mg / L;分蘖肥常规施肥、优化施肥、减氮 30% 、减磷 50% 、秸秆

还田处理分别为 42. 58,28. 21,21. 15,31. 63,20. 29 mg / L。
6 月 21 日灌水,灌溉水 NH+

4 鄄N 浓度为 1. 2 mg / L,6 月 22 日施肥,6 月 23 日不施肥处理的 NH+
4 鄄N 浓度为

1. 6 mg / L,其他处理 NH+
4 鄄N 浓度在 28. 49—41. 46 mg / L 范围内,可见灌水施肥后第 2 天,各施肥处理田面水

NH+
4 鄄N 浓度变化很大,均显著高于不施肥处理。 基肥第 7 天,各处理 NH+

4 鄄N 浓度分别降为峰值的 3郾 3%—
11郾 3% 。 分蘖肥第 5 天,各处理 NH+

4 鄄N 浓度分别降为峰值的 19. 9%—27. 8% 。
2. 3摇 不同施肥处理田面水 NH+

4 鄄N 浓度与氨挥发相关性分析

图 4 反映了不同施肥处理稻田氨挥发及其对应小区田面水中的 NH+
4 鄄N 浓度的关系。 其决定系数分别为

0. 7195、0. 7302、0. 6389、0. 7273 和 0. 8394,表明各施肥处理的氨挥发量和同期田面水中的 NH+
4 鄄N 浓度是呈线

性正相关的,即田面水中的 NH+
4 鄄N 浓度是影响稻田氨挥发的重要因素。 常规施肥田面水中 NH+

4 鄄N 浓度相对

较高,秸秆还田处理 NH+
4 鄄N 浓度相对较低。

2. 4摇 不同施肥处理土壤累积氨挥发流失量比较

图 5 为 2010 年水稻生长季土壤累积氨挥发量,从图 5 可以看出:各种处理之间土壤累积氨挥发量均表现

为基肥>分蘖肥>穗肥。 基肥累积氨挥发量为常规>优化>减磷 50% >减氮 30% >秸秆还田。 分蘖肥期为优化

逸常规>减磷 50% >减氮 30% >秸秆还田。 优化施肥和减氮 30%处理比较:基肥期,磷肥和钾肥施用量相同,
氮肥施用量不同,优化施肥处理明显比减氮 30%处理土壤氨挥发量大。
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图 4摇 氨挥发量与田面水 NH+
4 鄄N 浓度关系

Fig. 4摇 Relationship between NH3 volatilization and NH+
4 鄄N in the field surface water

图 5摇 水稻生长季田间土壤累积氨挥发量

Fig. 5摇 Cumulative amount of NH3 volatilization during the rice growing season

基肥期,除空白处理,其余 5 个施肥处理的土壤累积氨挥发量在 4. 60—9. 62 kg / hm2 之间,约占总氨挥发

量的 60% ;分蘖肥在 3. 39—5郾 44 kg / hm2 之间,约占总氨挥发量的 35% ;穗肥期在 0. 27—0. 56 kg / hm2 之间,
约占总氨挥发量的 5% 。 基肥和分蘖肥是主要的氨挥发时期,约占总氨挥发量的 95% 。

整个稻季各施肥处理累积氨挥发量见表 1。 不同施肥处理累积氨挥发量存在着很大差异,常规施肥氨挥
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发净损失 14. 20 kg / hm2,占施氮肥量的 6. 64% ,优化施肥净损失 12. 77 kg / hm2,占施氮肥量的 5. 67% ,减氮

30%施肥净损失 8. 89 kg / hm2,占施氮肥量的 5. 64% ,减磷 50% 施肥净损失 11. 89 kg / hm2,占施氮肥量的

5郾 28% ,秸秆还田处理净损失 7. 22 kg / hm2,占施氮肥量的 4. 59% 。 与常规施肥相比,优化施肥、减量化施肥

及秸秆还田处理均能减少稻田土壤氨挥发损失 1%—2%。
各处理累积氨挥发量经方差分析得出:空白处理与非空白处理间累积氨挥发量达到 1%极显著水平。 常

规与优化施肥之间差异不显著,秸秆还田处理与优化施肥之间累积氨挥发量达 1%极显著水平。 不同施肥处

理稻季累积氨挥发量具体表现为:常规>优化>减磷 50% >减氮 30% >秸秆还田。

表 1摇 不同施肥处理稻季累积氨挥发量比较

Table 1摇 Results of NH3 volatilization under different treatments

处理
Treatment

空白
Control

常规施肥
Conventional
fertilization

优化施肥
Optimization
fertilization

减氮 30%
Reduction by

30% of nitrogen
fertilizer

减磷 50%
Reduction by

50% of phosphorus
fertilizer

秸秆还田
Straw return

累积氨挥发量 / (kg / hm2)
Accumulation of NH3 volatilization 1. 04eC 15. 24aA 13. 80abA 9. 93cB 12. 93bA 8. 26dB

净损失量 Net loss / (kg / hm2) - 14. 20 12. 76 8. 89 11. 89 7. 22

摇 摇 A、B、C 和 a、b、c、d、e 分别为 1%极显著和 5%显著水平检验标

2. 5摇 经济产量及效益分析

不同施肥处理经济产量见表 2。 除空白处理外,平均产量为 8170 kg / hm2,通过新复极差比较得出:空白

处理与非空白处理间作物产量差异达到 1%极显著水平;优化施肥处理与常规施肥处理间作物产量差异不显

著,产量表现为:优化>常规>减磷 50%逸减氮 30% >秸秆还田>空白。 减氮 30% ,减磷 50%及秸秆还田处理

与常规施肥相比,减少了氮肥、磷肥使用量,但并未造成显著减产。
纯收入表现为:常规>优化>秸秆还田>减氮>减磷>空白。 优化施肥处理虽然产量最高,但因施肥量较多,

肥料投入成本最高。

表 2摇 不同施肥处理经济产量及效益分析

Table 2摇 Economic yield and benefit analysis

处理
Treatment

空白
Control

常规施肥
Conventional
fertilization

优化施肥
Optimization
fertilization

减氮 30%
Reduction by 30%
of nitrogen fertilizer

减磷 50%
Reduction by 50%

of phosphorus
fertilizer

秸秆还田
Straw return

小区平均产量 / kg
District average yields 17. 37 26. 23 26. 83 25. 63 25. 7 25. 5

折合产量 / (kg / hm2)
Amount to yield

5789cC 8744abAB 8944aA 8544bB 8567bB 8500bB

肥料投入成本 / (元 / hm2)
Fertilizer input costs

- 1513 2432 2112 2234 1593

纯收入(元 / hm2)
Net income

11231 15452 14920 14465 14386 14897

摇 摇 A、B、C 和 a、b、c 分别为1%极显著和5%显著水平检验标;肥料价格:N 4. 78 元 / kg,P2O5 5. 83 元 / kg,K2O 8. 0 元 / kg 稻谷价格:1. 94 元 / kg;

纯收入=总收入-肥料投入

3摇 讨论

氮、磷、钾肥的合理施用促进了水稻的健壮生长和良好发育,为获得较高产量打下了坚实基础,农民不施

用钾肥的原因之一是因为钾肥价钱较高。 优化施肥因氮磷钾肥施用过高而造成肥料成本最高,秸秆还田处理

施肥量较低,且氨挥发量最低,纯收入比单纯减氮、减磷处理高。 综合考虑生产、经济与环境三方面的效益,秸
秆还田处理最适宜在巢湖流域水稻季推广。

磷肥对稻田土壤氨挥发有一定的影响。 刘延慧[5] 等研究发现,施磷对氨挥发的影响主要表现在增强了
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土壤脲酶活性,脲酶活性增强,尿素转化为铵的速度加快,土壤中铵态氮含量增加,氨挥发潜力增大。
Ouyang[11]等发现,氮肥配施磷钾肥可以有效抑制氨挥发,其原理是所施过磷酸钙中的游离酸可降低土壤 pH
值,同时钾离子也可以把土壤吸附的 H+交换出来降低土壤 pH 值,从而减少了土壤氨挥发。 本研究发现,优
化施肥与减磷 50%处理的氮肥施用量相同,磷肥施用量不同,氨挥发量有差异,另外优化施肥与常规施肥相

比,增加了氮肥施用量,减少了磷肥的使用量,优化施肥氨挥发量小于常规施肥氨挥发量,有关如何氮磷配施

可使氨挥发量最小,还需进一步研究。
金洁[12]等研究发现,控制氮素田面流失主要时期为施肥后一周内。 NH+

4 鄄N 是尿素施入田面后各种形态

氮素数量与周转的关键物质,通过氨氮与总氮比值可以反映氮素转化与流失的相对水平。 尿素施入稻田后绝

大部分迅速水解,在 2—3d 内形成大量铵氮,随之有部分被微生物硝化为硝态氮。 水解的 NH+
4 鄄N 除了逐渐被

水稻吸收,同时在硝化细菌作用下逐渐转变成硝氮或以铵氮形态被土壤固定外,并以气态氨形式挥发损失掉,
少量随雨水淋失。 另外田面水氮素浓度过高,在一定程度上增加了径流流失风险,常规和优化处理田面水中

NH+
4 鄄N 浓度较高,可见常规施肥和优化施肥存在较大的氮素流失风险。 减氮 30% 处理 NH+

4 鄄N 浓度较低,减
少氮肥使用量确实能减少氮素流失风险。 施肥后一周是控制氮素径流损失的关键时期。 不同施肥处理田面

水中的 NH+
4 鄄N 浓度变化与其对应的氨挥发通量变化趋势基本一致。 这与许多研究结果认为田面水中 NH+

4 鄄N
浓度是决定稻田氨挥发量的最主要因素之一相吻合[6,13]。 说明氨挥发损失与田面水的 NH+

4 鄄N 浓度密切

相关。
巢湖流域整个稻季氨挥发总损失量占氮肥施用量的 5. 24%—7. 13% 。 朱兆良[14]等在太湖地区水稻土上

研究发现,稻季氨挥发损失量一般占各施肥期施氮量的 18. 6%—38. 7% ,很多文献报道水稻季氨挥发量在

9%—42% [3],与本研究结果相比,偏高。 整个稻季巢湖持续高温,采样期间仅 8 月 23 及 24 日有两次降水过

程,雨量很少,这些情况均利于土壤氨挥发[15]。 分析所测结果偏低的可能原因有 3 个:一是氮肥施用量的影

响。 试验区域氮肥施用量为中等水平,水稻季总施肥量在 200—250 kg / hm2 范围,其他地区稻季氮肥施用量

高达 350 kg / hm2, 有研究表明氮肥施用量越高,氨挥发损失越大。 二是土壤 pH 值的影响,试验地区土壤 pH
值为 6. 9 左右,氨挥发量不大。 有研究表明,pH 值 7. 2 是氨挥发的转折点。 当 pH 值大于此值,氨挥发损失随

pH 值之增高而加大[16]。 三是土壤水分的影响。 N 肥施入土壤后,尿素的水解等都需要水的作用,本试验地

采用浅湿间歇灌溉,田面保持有水时期大概 12d,且以节水为主,不利氨挥发。 与淹水灌溉相比,控制灌溉减

少了稻田氨挥发损失[17]。
4摇 结论

4. 1摇 整个稻季氨挥发净损失量为 7. 22—14. 20 kg / hm2,占氮肥施用量的 4. 59%—6. 64% 。 基肥阶段是主要

的氨挥发时期,约占氨挥发损失氮的 60% ,因此,基肥时期是控制稻田氨挥发损失的关键时期。
4. 2摇 巢湖地区稻田常规生产条件下,施肥后 1—3d 内氨挥发量到达高峰,氨挥发持续时间在 1 周左右。 氨挥

发与田面水的铵态氮浓度呈明显的正相关。 从环境污染角度考虑,在每次施肥后 1 周为防止径流和氨挥发的

关键时期。
4. 3摇 氮肥施用量及磷肥施用量均会对田间土壤氨挥发产生影响,常规施肥氨挥发损失量最大,与常规施肥相

比,减氮 30% 、减磷 50%及优化施肥均能减少土壤氨挥发损失 0. 94—4. 90 kg / hm2;小麦秸秆还田处理土壤

累积氨挥发损失量最小,减少氮素农田施用的环境风险,同时能获得较高的经济效益,适宜在巢湖流域水稻季

推广。
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