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综述了国内外有关氮肥消费状况及对生态环境的污染
，

包括对水体富营养化的

影响 �氮肥对地下水的污染 �对作物的生长及品质的影响 �对大气臭氧层破坏
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并提出了防
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化肥的大量施用始于 �� 世纪
，

到 ���� 年世界化肥总消费量已达到 �
�

�亿 �，

氮肥是

化学肥料中施用量最大的一种
。

我国氮肥的产量占整个化肥生产总量的 ���
，

生产量和

消费量位于世界第 �位
。
��� 年

，

我 国氮肥生产量和消耗量分别 占世界氮肥总量的

��
�

��和 �����
。

氮肥在作物增产中的重要作用已被世人所承认
。

然而
，

随着氮肥使用年

限及用量的增加
，

所带来的环境问题亦逐步被人们所关注
。

过量或不当施用氮肥
，

可降

低肥料的利用率
，

造成肥料的浪费
。

按氮肥利用率计算
，

其损失量即污染环境的污染量

见表 �
。

在不合理的施肥条件下
，

化肥的施用量越大
，

其对环境的负效应愈强
。

氮的当年

利用率一般为 ���一
���

，

如按 ���
一
���的利用率估算

，
�以刃 年全国氮素损失量为

���万
一����万 �。

表 � 全国氮肥污染工发展趋势

年份 氮肥产量�万 �� 利用率��� 损失�污染�量�万 ��

���� ��� ��、 �� �刃 � ����
����� ���� ��� ��� ����

一 ����

���� ���� ������ ���
� ����

�以刃 ���� ��、
�� ���

一 ����

氮肥在土壤中主要通过 ���
的挥发

、

硝酸盐的淋失及反硝化作用等途径而损

失
。

损失的氮素不仅造成了地下水和地表

水中 ���
一� 的富集

，

而且也给土壤环境
、

大气环境质量带来了严重污染
。

早在 ����

年
，
�����就报道了婴儿体内由于饮用水中

高含量 �仇一� 而引起的高铁血红蛋白病例
。
����年

，

�����
�
在其综述中提出了饮用水

中 ���一�不超过 �� ����的卫生标准
。

�� 年代末
，

环境学家提出了氮肥的施用所引发

的环境问题
，

其后有关氮污染环境问题的报道不断增加
。

� 过量或不合理施用氮肥对生态环境的污染

�
�

� 水体的富营养化
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水体富营养化通常是指湖泊
、

水库或海湾等封闭性或半封闭性水体中的氮
、

磷和碳

等营养元素的富集
，

导致某些特征性藻类�主要为蓝藻和绿藻等�异常增殖
，

致使水体透

明度下降
、

溶解氧降低
，

水生生物随之大批死亡
，

水体丧失应有功能等现象
。

引起水体富

营养化起关键作用的元素是氮和磷
。

研究

表明
，

对于封闭性水域
，

当水体内无机态总

氮含量大于 �
，

�����时
，

就有可能引起藻

华现象的发生
。

据对我国 �� 个湖泊的调

查
，

水体全氮无一例外超过了富营养化指

标�表 ��
。

表 � 我国 ��个湖泊中的全 �浓度及所占比例

湖泊数及比例
全 �������

���� ��
�

� ���� ����

湖泊数 �� �

� � �� �� ��

水体富营养物质氮的来源主要有城镇生活污水
、

含氮的工业废水和农田氮肥
。

其

中
，

农田氮的流失是引起水体富营养化的重要原因
。

我国五大淡水湖之一的巢湖总氮含量严重超标
。

���� 年巢湖西半湖水体总氮为

�
�

�� ����
，

超过 ���类水标准 �
�

�� 倍
。

造成巢湖严重污染的原因
，

除了沿湖城市排放的大

量工业废水和生活污水
，

与农业非点源污染量关系越来越大
。

近年来农民施用化肥量比

�� 年前增加 �倍
，

因肥料结构和施肥方法不当造成化肥大量流失
，

成为巢湖水质总氮超

标的重要原因
。

农 田氮的流失途径通常通过农 田排水和地表径流的方式进人地表水体并造成污

染
。

美国对连续 �年的小麦田排水中氮的流失测定表明
，

每公顷施用氮 ��
�

���
、

� ��和

��� ��
，

在生长旺季排水中的氮量分别是不施肥的 �
�

�
、
�

�

�和 ��
�

�倍
，

甚至在冬季休闲

时
，

也是不施肥的 �
�

��
一�

�

�� 倍
。

天然降水和不适当的灌溉形成的地表径流
，

将农田氮素

转移带人到地表水体中
，

造成土壤氮的大量损失
。

资料表明
，

美国因地表径流损失的农

田氮素每年为 ��� 万 �
，

我国每年流失土壤达 �� 亿 �，

带走的氮
、

磷和钾等养分约相当于

全国一年的化肥施用总量
。

据张夫道研究
，
���� 年京津地区排污流人渤海的铁态氮为

�����
，

因化肥流失进人渤海的氮为 �����
，

与污水氮接近
。

可见
，

氮的流失不仅造成氮

资源的大量损失
，

而且使水资源受到很大程度的污染
，

加剧了水体富营养化的发生
。

�
�

� 硝态氮淋失对地下水的污染

氮素的淋洗损失是指土壤中的氮随水向下移动至根系活动层以下
，

从而不能被作

物根系吸收所造成的氮素损失
。

一般情况下被淋洗损失的氮素主要是硝态氮
。

这是由于

���一

带负电
，

不易为带负电荷的土粒吸附所保持
，

主要存在于土壤溶液中
，

可随水移动
。

在植物旺盛生长的季节
，

蒸腾作用强烈
，

旱地作物条件下很少有向下淋洗的 自由水
，

不

会发生淋洗损失现象
。

如在我国北方的东北
、

西北干旱地区
，

因为雨量少
，

地下水埋藏

深
，

大面积的农田施氮量也并不很大
，

因此
，

在此条件下硝态氮对地下水的污染还构不

成威胁
。

但是
，

在过量或不合理施用氮肥条件下
，

并有足量水分时
，

它可被淋洗至 �� 或

更深
，

脱离根系吸收而污染地下水源
。

���
一

和 ���
一

在人体内外皆可与二级胺类化合物反应
，

生成致癌物
，

对人类的健康造

成潜在的威胁
。

世界卫生组织建议饮用水中 ���一

不应超过 �� ����
，

而且认为每个成人

������每天摄人的 ���
一

不能超过 ���������
、
�����

。

���
一

从土壤－植物系统中淋失本身是一个物理过程
，

但是它却和硝化作用的生物

学过程相关
。

淋失的总量取决于输人到土壤－植物系统中的氮化合物的数量
、

种类
、

输

人的方式和频率
、

气候条件
、

土壤－植物系统的组合特征以及植物的生长发育阶段
。
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据报道
，

化学氮肥的过量施用是国内外许多地区地下水遭受硝态氮污染的一个重

要原因
。

北京市郊菜田地区施用化学氮肥过多
，

地下水硝态氮含量为 ��
�

�一 ���
�

�����
。

美国伊利诺斯州的 �
�

�� 或更浅的水井
，

有 ��� 其 ���
一� 的含量超过 �� ����

，

施用氮

肥的农田地下水中 ���一� 的含量
，

在春季经常超过 �� ����
。

据孙宏德等研究 �表 ��
，

硝态氮淋失总量随施氮量的增加而增大
。

当施氮肥 ���
�

�一��� ������，

���
�� 土体淋失

出的硝态氮含量为 ��一巧 ����
，

超过饮用水卫生标准 �� ����
，

易造成地下水污染
。

而

氮肥与磷
、

钾肥配施
，

淋失量明显减少
。

故应适当控制氮肥的施用量
，

提倡氮磷钾肥配合

施用
。

表 � ����� 土体中 ������淋失与施氮�的关系

处 理 �� �� �一� ��分施 ��不种
。�

渗漏水量���
���、 �伽岁��

淋失量����

��
�

�

��

�《���

��
�

�

��
�

�

����
�

�

���

�
�

�

���
�

�

�一��

���

�
�

�

���
，

�

��
�

� ���

��
�

� ��
�

�

���
�

� ����
�

�

���乃

�
�

�

���
，

�

其中
，
�，二���

�

�������� �厂���
�

��叨
��� �户���

·

��岁、 ��

����������
� ����

·

��酬��
�

张维理等在对北方地下水硝态氮污染情况的调查中发现
，

我国北方某些地方蔬菜

年施氮为 ����卜���� ����扩
，

而全年作物吸收的只 占施人量的 ���
一
���

，

大部分是以

氨挥发和硝态氮的反硝化损失�气态�
，

或以硝态氮的形式进入地下水
。

在采 自蔬菜地的

� 个地下水�井水�样本中
，

就有 �个样本的硝酸盐严重超标���
一 ��� �����

，

超标率达

���
。

只要过量施用氮肥
，

不管是无机氮还是有机肥的氮同样都会在旱地积累
。

特别是

种浅根系和小根系蔬菜作物的土壤
，

有机肥和无机肥的用量特别大
，

加上土壤质地较

轻
，

就有可能淋洗到地下水而使 �仇一� 含量超标
。

�
�

� 氮肥对农作物生长及品质的影响

施用氮肥可提高作物的生长量
，

但增长与氮肥用量并非呈直线关系
，

氮肥用量过高

时
，

氮素过剩
，

作物生长受到抑制
，

生长量有降低趋势
，

硝态氮含量却随氮肥用量增加而

升高
，

两者呈显著正相关
。

资料表明
，

施用氮肥使蔬菜体内的硝态氮总量成倍增加
，

增加倍数随氮肥用量增加

而升高
，

而且在氮肥用量不同时
，

硝态氮总量的增加倍数均大于生长量的增加倍数
。

小

白菜在施氮量为 �
�

��
、
�

�

��
、
�

�

��
、

和 �
�

�� ����时
，

硝态氮总量分别比不施氮肥时增加

��
�

�
、

���
�

�
、
���

�

�和 ���
�

�倍
，

而生长量分别增加 �
�

�
、
�

�

�
、
�

�

�和 �
�

�倍
。
油菜

、

菠菜与小

白菜的情况类似
。

可见
，

增加氮肥用量
，

累积硝态氮的增加程度远大于生长量的增加程

度
。

这种因生长滞后而引起的养分富集效应是蔬菜硝态氮含量和施氮量呈显著正相关

的主要原因
。

并且还可以看出
，

小白菜在施氮量为 �
�

������时
，

油菜和菠菜在 �
�

�� ��

��时
，

生长量最高
，

之后氮肥用量增加
，
�种蔬菜的生长量反而下降

。

小白菜
、

菠菜在施

氮量 �
�

������时
，

生长量比施 �
�

�� ����时还低
。

可见
，

缺氮会抑制蔬菜生长
，

氮肥用量

过高反而会降低增产效应
，

甚至引起减产
。

氮素对其他农作物品质的影响和施氮量也密切相关
。

酿造啤酒的大麦要求碳水化

合物含量高
，

蛋白质含量低
。

过多施用氮肥就会降低其酿造品质
。

西瓜以及其他水果过

多施用氮肥
，

也会使个体过大
。

而光合形成的碳水化合物又会与氮素形成的氨基酸结

合形成蛋白质
，

减少糖分向果实中的运输
，

造成糖分含量少
，

品质降低
。

氮素一旦供应不

足
，

不但营养体生长受到限制
，

而且果实小
，

发育不良
，

也难以使果实富含糖分
。

因此
，

适
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量的氮素是提高其品质的重要条件
。

�
�

� 氮肥对大气环境质里的影响

温室效应引起全球气候变暖
，

已引起了全世界的关注
。

温室气体通常指 �仇
、
��。 、

���
、
��

� 、
��和氯氟烃气体

。

其中 ��
、
���

、
��� �种气体均有可能由化学氮肥在农田

生态系统中通过生物化学作用而产生
。
��� 能够形成酸雨

，

对水生生态系统和陆地生态

系统造成危害
。
���主要来 自工业

“
三废

”

的污染
，

但在农业生态系统中
，

若化学氮肥施

用量过多
，

其中部分氮素在还原条件下通过反硝化作用或在氧化条件下硝化作用均能

产生 ���
。

在每年产生 ����一 ����万 ���� 中约 ���是使用化肥所致
。
���对全球变暖

的贡献率为 ��
，

它具有较稳定的化学性质
，

是作物不能利用的氮素形态
。

从地面到 ��

�� 高空的同温层
，
���形成一个由低到高的浓度梯度

，

进人臭氧层的 ���与 �发生如

下反应
，

是其在地面形成臭氧的逆反应
�

��������斗 ��� �����

斗 ������ ��������” ����

上述反应不断地消耗臭氧
，

使臭氧层受到破坏
，

直到出现新的平衡
。

因此
，
���浓度

的增加对臭氧层的保护是不利的
。

臭氧层是使地球上的生物免遭紫外线辐射的保护者
，

对人和生物的安全有至关重要的作用
。

施用化学氮肥使土壤对 ���

的吸收减少
，

可能是大气中 ��
‘
浓度升高的一个重要

原因
。

有资料表明
，

氮肥对 ���

产生的影响依据土壤性质呈现出不同的效应
，

其中
，

当土

壤有机碳和全氮含量中等时
，

氮肥促进 ���

产生 �或当土壤有机碳含量较低而质地较粗

或土壤 ���高
、

有效态氮含量较少时
，

由于 ����一

和 ���
一

可以被快速还原而从土壤中消

失
，

对产甲烷的影响很弱
，

因此
，

氮肥能促进 ���

产生
。

化肥施用方法和时间也对 ���

排放量有一定的影响
。

一些试验表明
，

尿素表层撒施

与深层混施相比
，
���

排放量提高 �倍
。

因此
，

氮肥的合理施用
，

不仅有利于提高氮肥的利用率
，

减少氮素损失
，

更具有降低

温室效应
，

防止臭氧层破坏
，

保护人畜健康的重要作用
。

� 氮月巴污染防治措施

为解决过量或不合理施用氮肥对生态环境带来的一系列污染问题
，

需要各方面的

共同努力
，

达到综合治理
，

保护农业生态环境的目的
。

在农业施肥方面
，

建立经济效益与

环境效应相协调统一的推荐施肥体系
，

积极研究有效和简便易行的减少氮肥损失
、

提高

氮肥利用率的新技术
。

第 �
，

因土
、

因作物和品种施肥
。

根据土壤的供肥特性
、

作物及各品种的吸肥规律进

行适时适量的施肥
，

以提高氮肥利用率
。

第 �
，

平衡施肥
。

实行氮肥与其他肥料配合施用
，

特别与有机肥料配合施用
。

第 �
，

改进施肥方法
，

提高肥料利用率
。

按作物生育期需要分次施用
，

深施缓效氮

肥
。

深施有利于减少氨挥发和径流损失
，

是当前氮利用效果最大且较稳定的一种方法
。

第 �
，

加强水肥管理
，

实施控水灌溉
。

采用节水灌溉技术
，

减少田面水的排出是降低

农田氮流失的关键
。

第 �
，

硝化抑制剂
、

脉酶抑制剂的配用
。

可降低土壤中 �仇一� 的含量
，

并有较好的

效果
。
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幼苗绿色
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胚芽拱土力强
，
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�� 片叶
，

穗茎直立
，

穗型中紧
，

纺锤形
，
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，

子粒椭圆形
，

黑壳红粒
。

��� 生物学特征

出苗至成熟 ��������
，

需活动积温 ���������℃
·

�
，

属于中晚熟品种
。

经辽宁省

国家高粱改良中心接种鉴定
，

对丝黑穗 �号生理小种表现为抗病
，

据 ��刃�一����年田间

调查结果
，

四杂 �� 抗叶部病害
，

恢复率达 ����
。

��� 经济性状

千粒重 ����� �
、

单穗粒重 ��一��� �
、

穗粒数为 ����
一����粒

、

蛋白质含量 �
�

���
、

淀粉含量 ��
�

��
、

着壳率 ��
�

��和单宁含量 �����
，

适于酿造
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� 适宜地区与栽培要点

四杂 �� 丰产性好
，

喜肥水
，

在肥地上种植增产显著
。

一般年份 �月 �一� 日播种
，

覆

土 �一� ��
，

播种时施复合肥 ��� ����耐
，

拔节时追氮肥尿素 ��� ��左右
，

也可在打垄时

一次性施底肥尿素 ��� �����
��复合肥 ��� �����

�，

生育期间不追肥
，

种植密度为公顷

保苗 �� 万株
。

适宜在吉林省四平地区的公主岭
、

梨树
、

双辽和伊通的部分区域
，

以及内蒙古的赤

峰和哲盟的科左后旗
、

中旗的部分区域种植
。

制种时父母本同期播种
，

母本保苗 �� 万一巧 万株��扩
，

父本保苗 �� 万株���
�，

父母

本比例 ���
。


