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前言

　　氮肥既是农业增产必不可少的农业化学品，又是环境污染物的主要来源之一。
因此，提高氮肥利用率、降低氮肥损失、充分发挥其增产效果、降低环境风险，既是保障粮食安全的
迫切需求，也是保护环境的必然选择。
如何实现农学效应与环境效应相协调，是一个涉及众多学科的全球性的重大科学命题，同时也是世界
各国作物高产与资源高效所面临的技术难题。
　　这一命题对我国来说更具特殊性和挑战性。
为了保证粮食安全和农产品的充分供应，必须通过包括增施氮肥在内的各种技术途径，以尽可能提高
单位面积作物的产量。
自20世纪70年代以来，我国化肥氮（包括氮肥和复合肥中的氮）的年使用量快速增加，对我国农业发
展发挥了不可替代的作用。
但是，由于单位面积氮肥施用量远高于世界平均水平，加之施用技术和方法不合理，氮肥的当季利用
率偏低而损失率偏高，环境污染问题日益严重，东部一些高产地区高量施氮肥尤为突出。
不仅如此，问题的严重性还在于，今后随着人口的持续增长和耕地的不断减少，为了保障粮食安全和
农产品的供应，必须在有限的耕地上增加投入，以提高单位面积作物产量，而这又必将对环境产生更
大的压力。
因此，在这种高度集约化条件下，如何充分发挥氮肥的增产效果并保护好环境，协调好作物高产与环
境保护的关系，是我们面临的不同于一些人少地多的发达国家的严峻挑战。
　　在围绕这一命题进行的多学科研究中，农田生态系统的氮素循环及其农学效应和环境效应的评价
是一项基础性的研究工作。
因此，国家自然科学基金委员会于2003年春启动了题为“主要农田生态系统氮素行为与氮肥高效利用
的基础研究”的重大项目，拟定的科学目标是，“进一步阐明我国主要农田生态系统中土壤氮素转化
和迁移规律、损失途径及生态、环境效应，基本明确作物高效利用氮肥的生理机制和遗传学基础，并
提出调控作物氮肥高效利用的原理和方法”。
该项目由朱兆良院士和张福锁教授共同主持，组织中国科学院南京土壤研究所、中国农业大学、南京
农业大学、中国科学院遗传与发育生物学研究所、中国科学院生态环境中心等的研究人员组成项目组
，选择太湖地区水稻一小麦轮作系统和华北平原冬小麦一玉米轮作系统，从土壤学、植物营养学和遗
传学等多个领域开展综合性基础研究。
通过5年的共同努力，取得了可喜的进展。
本书就是在这些研究成果的基础上，由课题组主要成员撰写而成的。
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内容概要

本书以我国粮食主产区太湖地区水稻一小麦轮作区、华北平原小麦一玉米轮作区的水稻、小麦和玉米
为研究对象，重点阐述了农田氮素来源、转化及迁移规律，作物高效吸收利用氮素基因型差异及生理
遗传机制，农田及区域水平上的作物高效施氮技术等。
书中的数据是基于同一区域进行的土壤学、植物营养学、农学和分子生物学的协同研究结果，具有综
合性、系统性和应用性。
本书不仅有助于相关研究领域的读者全面认识农田氮素高效利用的原理，也可为农业技术推广相关人
员提供提高氮肥利用率的具体解决途径。
    本书可供农学、土壤科学、植物营养学、生态与环境科学相关的研究人员使用，也可供氮肥生产及
农业技术推广人员，农业及环境部门的决策、管理人员阅读和参考。
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章节摘录

　　提高氮肥增产效果和利用率、减少农田氮系损失及其对环境的压力，既是一个全球性研究课题，
又是我国农业可持续发展的严峻挑战。
施肥是增产和保障粮食安全必不可少的措施，而化肥生产造成的资源和环境压力以及化肥损失造成的
环境风险，使得粮食、资源和环境的矛盾极其尖锐。
如何在保证作物高产的前提下保护环境成了国内外的重大研究问题。
　　围绕提高氮肥增产效果和利用率、减少农田中氮肥的损失问题，国内外已经进行了长期的、多方
面的研究。
其中主要包括：①农田化肥氮的去向的定量评价及影响因素，并在此基础上发展出氮肥有效施用的原
则和技术；②作物高效利用氮素的机制，为挖掘作物高效利用氮素的生物学潜力提供依据。
　　定量化农田化肥氮的去向是研究其农学效应和环境效应的基础。
在这一方面，国内外虽然已进行了长期、大量的研究，但是这些研究大多仅限于对作物回收、土壤中
残留氮和氮总损失的评价，有些研究虽然也涉及了不同损失途径的原位定量研究，但多是针对个别损
失途径（如氨挥发或N2O排放等）；而且有关农田化肥氮的去向以及通过不同损失途径的迁移通量与
施氮量关系的研究很少，因而难以较全面地同时定量评价化肥氮的农学效应和环境效应，更难以扩展
到区域尺度。
因此需要进行点的完善和整合，并建立模型，扩展到区域。
　　在应用研究方面，有关氮肥的合理施用原理和技术的研究已经取得了不少进展。
例如，尽量避免土壤中矿质氮的过量存在、充分利用和提高作物根系的竞争性吸收能力，以及进行某
些转化迁移过程的控制等是主要的技术原则。
相应的措施有：①适宜施氮量的推荐；②氮肥深施；③减少生长前期的施用量、重点施于旺盛生长期
；④水肥综合管理；⑤硝化抑制剂、脲酶抑制剂和水面分子膜等的应用；⑥农田养分综合管理等。
其中，关键和难点是确定适宜施氮量。
　　利用作物对土壤中矿质氮的竞争吸收，以降低其浓度，从而削弱与损失有关的氮素转化和迁移各
个过程的强度，是提高氮肥利用率、减轻其环境压力的重要途径之一。
在这一方面，除了上述有关各点外，氮高效品种的利用问题是一个值得探索的新途径。
在过去二十多年中，国内外对植物氮素吸收和利用的生理学、遗传学和分子生物学基础等已经进行了
较多的研究，明确了作物氮素营养效率存在明显的基因型差异，克隆了很多与氮素吸收和利用有关的
基因，但对它们与作物的氮高效吸收利用的内在联系尚缺乏深入研究；对于氮高效品种在协调高产与
环保中的作用有多大？
体现在哪些方面？
也缺乏明确的认识。
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编辑推荐

　　农田生态系统的氮素循环及其农学效应和环境效应的评价是一项基础性的研究工作。
因此，国家自然科学基金委员会于2003年春启动了题为“主要农田生态系统氮素行为与氮肥高效利用
的基础研究”的重大项目，本书即是该项目的研究成果，本书旨在进一步阐明我国主要农田生态系统
中土壤氮素转化和迁移规律、损失途径及生态、环境效应，基本明确作物高效利用氮肥的生理机制和
遗传学基础，并提出调控作物氮肥高效利用的原理和方法。
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