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水肥一体化结合植物篱对减缓果园土壤
氮磷地表径流流失的效果
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摘要:为了探究降低集约化果园氮、磷流失,减缓农业面源污染的技术措施。通过田间定位试验,比较分析

了水肥一体化施肥方式结合田间植物篱对减少果园氮、磷地表径流流失影响,提升沟渠水质量的技术效

果。结果表明:果园中构建植物篱提高了发生地表径流的最低日降雨量,减少了径流发生频次,地表径流

水发生量比没有植物篱降低19.18%。与常规施肥相比,水肥一体化施肥全氮(TN)、全磷(TP)浓度分别降

低31.23%和25.18%;植物篱处理TN、TP浓度分别降低16.74%和13.60%;水肥一体化+植物篱处理径

流水中TN、TP浓度最低,分别比对照降低52.32%和43.89%。水肥一体化+植物篱处理TN、TP流失总

量分别比对照降低45.38%和36.81%,该处理相对应的沟渠水中TN、TP浓度分别比对照降低23.98%和

26.64%。在果园等集约化农田中推行水肥一体化灌溉施肥结合植物篱措施能够有效降低氮、磷径流流失,

减缓农业面源污染物的排放,在实际应用中具有很大的推广应用价值。
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Abstract:Inordertoexplorethetechnicalmeasurestoreducenitrogenandphosphoruslossinintensive
orchardsandslowdownagriculturalnon-pointsourcepollution,thisstudycomparedandanalyzedtheeffect
ofdripfertigationandplanthedgerowsonreducingnitrogenandphosphoruslossinsurfacerunoffandimpro-
vingthewaterqualityinfieldditchbasedonfieldpositioningexperiments.Theresultsshowedthattheplant
hedgerowsincreasedtheminimumdailyrainfallofsurfacerunoff,andreducedthefrequencyofrunoff.The
amountofsurfacerunoffwasreducedby19.18%comparedwiththetreatmentwithoutplanthedgerows.
ComparedwithCKtreatment,theTNandTPconcentrationsinrunoffwaterofthedripfertigationtreat-
mentdecreasedby31.23%and25.18%,respectively.TheTNandTPconcentrationsintheplanthedgerows
treatmentdecreasedby16.74%and13.60%,respectively,andtheTNandTPconcentrationsinthetreat-
mentofdripfertigation+planthedgerowsdecreasedby52.32%and43.89%thantheCKtreatment,which
werethelowestinalltreatments.ThelossfluxesofTNandTPinthetreatmentofdripfertigation+plant
hedgerowsdecreaseby45.38%and36.81%,respectively,comparedwiththeCKtreatment.Inthetreatment
ofdripfertigation+planthedgerows,theTNandTPconcentrationsintheditchwaterdecreasedby23.98%
and26.64%,respectively,comparedwiththeCKtreatment.Theseresultsindicatedthattheimplementation



ofdripfertigationcombinedwithplanthedgerowsinintensivefarmlandsuchasorchardscaneffectively
reducenitrogenandphosphoruslossinrunoffandslowdownthedischargeofagriculturalnon-pointsource
pollutants,whichhasgreatprospectsinpracticalapplications.
Keywords:orchard;dripfertigation;planthedgerow;surfacerunoff;TN;TP

  水是最重要的自然资源之一,可以为人类生存,
可持续的社会经济发展和生态系统保护提供支持。
近年来,许多具有挑战性的水问题,例如水质恶化和

水短缺,引起了全世界的广泛关注[1]。中国从20世

纪70年代开始,各大湖泊和重要水域水体的氮、磷富

营养化问题急剧恶化[2]。到目前为止,在点源污染得

到有效控制的情况下,农业面源污染仍是导致湖泊水

体质量下降的重要因素[3]。尤其是随着我国农业和

农村的快速发展,农业生产水平不断提高,农业化学

品投入居高不下,农田氮、磷养分流失仍是水体中氮、
磷等污染物质的主要来源[4]。以农业生产比较发达

的太湖为例,太湖流域2017-2019年化肥、农药施用

折纯量近年来虽有下降趋势,但施用总量仍然较大。
特别是江苏省,从单位农作物总播种面积所施化肥量

来看,2017年江苏省化肥施用强度是402.11kg/

hm2,高于全国平均水平352.27kg/hm2,接近国家为

防止化肥污染而制定的安全使用上限(225.1kg/hm2)
的2倍。农田中大量施用的化肥仅有一部分被农作物

吸收利用,其中氮素利用率约为40%~50%,磷素利

用率约为20%~30%,其余的氮、磷很大一部分被农

田排水和地表径流携带至天然水体中,造成水体富营

养化等水环境问题[5]。因此,需要从提高农田养分利

用率,阻止氮、磷流失入手,防控农业面源污染引起的

水质恶化。
提高肥料利用率,减少养分在表层土壤中的累积

无疑是降低农田氮、磷流失的根本。在农艺措施上,
有机肥与无机肥相结合,施用配方肥料、化肥深施和

增施缓释肥等措施都能在一定程度上提高肥料利用

率[6]。但这些措施没有从本质上改变施肥方式,也难

以改变农民传统的施肥习惯。水肥一体化技术是现

代种植业生产的一项综合水肥管理措施,具有显著的

节水、节肥、省工、优质、高效、环保等优点,是对传统

施肥方式的根本性转变[7]。在水肥一体化技术条件

下,利用滴灌系统将溶解后的肥料直接输送到作物根

系最集中部位,充分保证根系对养分的快速吸收,能
够大大提高肥料利用效率,相应地减少肥料施用

量[8],尤其对于菜果花等施肥量大的经济作物而言,
采用水肥一体化技术不仅能够增加作物产量,而且能

够从源头上降低氮、磷投入量与流失量。除了源头减

控,过程截留也是降低农田氮、磷流失的重要措施,植
物篱是一种传统的水土保持措施,具有分散地表径

流、降低流速、增加入渗和拦截泥沙等多种功能,生态

效益、经济效益均显著[9]。美国农业部[10]在20世纪

50年代提出了植物篱,经过多年的研究已经证明植

物篱可减少6%的地表径流和75%的泥沙。日本学

者 Mihara等[11]研究植物篱对水土保持的作用时发

现7.2m宽的植物篱缓冲区可以截留99.6%的地表

径流流失量。法国学者Dorioz等[12]通过总结植物篱

减缓磷流失的研究提出植物篱能够降低水土流失过

程中磷素的损失。我国从20世纪90年代开始研究

和应用植物篱,已有研究[13-14]表明,植物篱能够减小

径流、降低土壤流失的原因主要有3个方面:覆盖阻

挡作用、局部径流改变和土壤颗粒性质改变。
鉴于此,以往对于水肥一体化技术应用效果的研

究[15-16]多集中于对作物产量和肥料利用率影响,而对

于水肥一体化技术减少氮、磷流失的报道很少,尤其

对于水肥一体化结合植物篱减少农业面源污染的研

究未见报道。为了明确水肥一体化施肥方式和植物

篱对降低果园等集约化农田氮、磷地表径流流失的作

用,本研究在太湖流域水源地保护区梨树种植基地对

比分析了水肥一体化施肥方式和植物篱对拦截地表

径流和降低氮、磷径流流失的效果,以期为提升农业

面源污染源头减控和过程截留提供科学参考。

1 材料与方法
1.1 研究区概况

研究区位于江苏省苏州市吴中区太湖西山岛衙

甪里村(120°13'22″E,31°07'29″N)。西山岛是太湖

中最大的岛屿,主岛陆地面积79.8km2,是典型的南

方丘陵地区,岛上果树、茶树是最主要的作物种植形

式。该区地处北亚热带,气候温和湿润,属季风气候,
年平均气温为16.8℃,年平均降水量为1108.5mm,年
平均日照时间为2209h,无霜期236天。试验基地种植

梨树,为2011年10月移植,总面积5.4hm2,整个基地

为平地,无坡度,海拔6.4m。土壤为沼泽土,耕层土

壤(0-20cm)有机质含量21.64g/kg,全氮含量1.29
g/kg,全磷含量0.94g/kg,碱解氮含量55.24mg/kg,有
效磷含量34.85mg/kg,速效钾含量94.22mg/kg,

pH为6.68(水土比5∶1)。

1.2 试验设计

本研究开始于2018年10月,试验共设置4个处

理:常规处理(常规,T1)、水肥一体化处理(水肥,

T2)、常规+植物篱处理(常规+植物篱,T3),水肥一
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体化+植物篱处理(水肥+植物篱,T4),具体设计

见图1。水肥一体化施肥是借助滴灌管道和插入土

壤的滴箭将水肥同时滴入5-10cm土层。植物篱为

麦冬植物篱,每个条带宽度50cm,均匀种植4行麦

冬。每个处理设置3个小区,每个小区包括4条梨树

种植田带和3条田间沟渠,每个小区面积为1080m2,
梨树田带面积为6m×36m=216m2,田间沟渠面积为

2m×36m=72m2,每个小区共种植梨树30棵。田间

沟渠为倒置梯形,底沿宽1.6m,上沿宽2m,高0.6m,2
个斜边用水泥硬化。每条田间沟渠一端连接主沟渠,另
一端封闭。4条主沟渠,长30m,宽2m,面积60m2,深
度为0.8m,分别与各小区的田间沟渠相连,但各主沟渠

之间不相通,只可独立排水。

图1 试验小区示意

1.3 施肥管理
施肥分为基肥和追肥,基肥为商品有机肥(上海练

科有机肥料厂,N∶P2O5∶K2O=1.53∶2.94∶1.78),施
肥时间为秋季梨树果实收获后(10月下旬—11月上

旬),施肥量为500kg/666.7m2,施肥方式为以树干为圆

点30cm为半径挖掘环沟,施肥后土壤回填覆盖。追肥

分为传统追肥和水肥一体化追肥2种方式,传统追肥方

式分别于梨树萌芽前期(3月上中旬),施用尿素(江苏

灵谷化工有限公司,N含量46.7%)15kg/666.7m2;
落花后(4月下旬—5月上旬)施用复合肥(江苏灵谷化

工有限公司,N∶P∶K=15∶15∶15)25kg/666.7m2;果
实膨大期(7月中下旬)施用复合肥25kg/666.7m2,采果

后(10月下旬-11月上旬)施用尿素10kg/666.7m2。
施肥方式同基肥施用方式,然后人工浇水。水肥一体化

追肥方式分别于梨树萌芽前期施用水溶性尿素(时科生

物科技(上海)有限公司,N含量46.7%)15kg/666.7
m2;落花后施用水溶复合肥(时科生物科技(上海)有
限公司,N∶P∶K=20∶20∶20)18.75kg/666.7
m2;果实膨大期施用水溶复合肥11.25kg/666.7m2,
采果后施用水溶性尿素10kg/666.7m2。水肥一体

化追肥方式通过水肥一体化设施在灌水的同时以滴

灌的方式施入土壤中5-10cm土层。不同方式的施

肥量和纯养分用量见表1。
表1 不同处理施肥状况

生育期
灌水量/

(m3·666.7m-2)

常规施肥

施肥品种
施用量/

(kg·666.7m-2)

水肥一体化施肥

施肥品种
施用量/

(kg·666.7m-2)

纯养分含量/(kg·666.7m-2)

N P2O5 K2O

基肥 20 商品有机肥 500.00 商品有机肥 500.00 7.65 14.70 8.90

萌芽前 15 尿素 15.00 水溶性尿素 15.00 7.01 0 0

落花后 15 复合肥 25.00 水溶复合肥 18.75 3.75 3.75 3.75

果实膨大期 15 复合肥 15.00 水溶复合肥 11.25 2.25 2.25 2.25

采果后 15 尿素 10.00 水溶性尿素 10.00 4.67 0 0

合计 80 / 565.00 / 555.00 25.33 20.70 14.90

1.4 水样采集

本试验从2018年10月开始设置监测小区,安装

径流水采集装置,进行施肥管理和预试验。采集径流

水的监测小区面积为4.8m×3m=14.4m2,每个监

测小区内种植2棵梨树。地表径流水从地表径流收

集器中采集(图2)。地表径流收集器为长方体不锈

钢采集槽,横断面为边长20cm的正方形,采集槽长

度为200cm,3边高度为20cm,进水口边高度为18
cm。采集槽1端安装直径10cm的导流管,径流水

通过导流管,流入埋设于土壤中的储水桶内,储水桶

为容积120L的圆形塑料桶。安装时在每个梨树种

植小区的边缘挖掘20cm×20cm×200cm的沟槽,
将收集器放置于沟槽内,18cm 高度的边与地面齐

平,承接径流水,其余3边支撑顶盖,防止降水进入收

集器内。储水桶埋入地面以下,储存采集槽收集的径

流水。

图2 径流水采集示意

从2019年7月至2020年6月对各监测小区的

地表径流水和相对应的沟渠水进行采集。地表径流

水在每次降雨结束后从储水桶中采集,采集时先测量

储水桶中的存水高度,计算储水量,然后用搅拌棒搅

匀,用500mL塑料瓶采集径流水并标号。地表径流

水采集后将储水桶中的液体用小型抽水泵排出。采

集地表径流水时记录每次的降雨量。沟渠水每月
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12—17日之间采集1次,也用500mL塑料瓶采集并

标号。土壤样品在2018年10月试验开始前采集基

础土样,到2020年6月再次采集土壤样品,采集的土

壤样品包括0-5,5-20,20-40cm3个土层。每次

采集的水样和土壤样品放入车载冰箱内,带回实验室

测定,水样用于测定总氮(TN)和总磷(TP)浓度,TN
采用过硫酸钾氧化-紫外分光光度法,TP采用钼酸

铵分光光度法[17]测定。土壤样品用于测定碱解氮和

速效磷,碱解氮采用碱解扩散法测定,速效磷采用碳

酸氢钠法[17]测定。

1.5 数据计算与分析

在1年的监测周期内,TN与TP的排放通量计

算公式为:

F=∑
n

i=1

Vi×Ci

S ×f

式中:F 为TN、TP随径流水的排放通量(kg/hm2);

n 为监测周期内的地表径流次数;Vi(L)为第i次产

流的水量;Ci 为第i次产流TN、TP的浓度(mg/L);

S 为地表径流监测小区的面积(m2);f 为TN、TP排

放量单位转换系数。
数据经 MicrosoftExcel2010软件整理后,采用

SPSS17.0软件进行方差分析,显著性差异检验采用

SPSS17.0软件中的one-wayANOVA在P<0.05
水平进行,不同处理之间多重比较采用Tukey方法,
图形制作采用Origin8.0软件完成。

2 结果与分析
2.1 常规和植物篱处理对地表径流的影响

由于梨树种植小区2侧的沟渠均为水泥硬化,防
止了侧渗的发生,所以地表径流是研究区最主要的排

水方式,也是氮、磷流失的主要驱动力。根据当地气

象站的监测结果,2019年7月至2020年6月共有

118天产生降雨,总降雨量为1186mm。通过监测

常规处理和植物篱2种不同地表覆盖下地表径流水

的发生量表明,在没有植物篱的常规处理中共产生地

表径流51次。发生地表径流排水时,当日降雨量与地

表径流排水量呈显著的正相关关系(图3),Y=2.67X-
79.68(R2=0.902)。根据拟合公式得出,当日降雨量高

于29.84mm时,监测小区可能发生地表径流。而实际

观测的结果是发生地表径流的最低日降雨量为19.52
mm。实际观测值低于公式拟合值的主要原因是由于连

日降雨导致的土壤含水量增加,甚至达到田间饱和持水

量。而在植物篱处理中,监测周期内共产生地表径流43
次。发生地表径流排水时,当日降雨量与地表径流排水

量也呈显著的正相关关系,Y=2.39X-79.87(R2=
0.839)。根据拟合公式得出,当日降雨量高于33.41
mm时,监测小区可能发生地表径流。而实际观测的

结果表明,发生地表径流的最低日降雨量为27.93
mm。在观测的1年周期中,植物篱比常规处理地表

径流排水量降低了19.18%。

注:地表径流量为监测小区内地表径流排水量除以监测小区面

积;图上显示的常规处理地表径流量的值为常规处理与水肥

一体化处理2个处理6个重复的平均值;植物篱处理地表径

流量的值为常规+植物篱处理与水肥一体化+植物篱处理

2个处理6个重复的平均值。

图3 常规和植物篱处理降雨量与地表径流量相关关系

2.2 不同处理地表径流水中TN和TP浓度

从2019年7月至2020年6月通过实地采样监

测了地表径流水中TN和TP的浓度变化,其中常规

处理与水肥一体化处理2个处理共采集水样51次;
常规+植物篱与水肥一体化+植物篱2个处理采集

水样43次。通过分析每次采集的径流水中 TN与

TP的浓度,与常规处理相比,水肥一体化和植物篱

均在一定程度上降低了径流水中TN和TP的浓度。
由图4可知,不同处理在不同时期地表径流水中TN
的浓度变化,常规处理径流水中TN浓度的平均值为

8.83mg/L,水肥一体化处理 TN 浓度的平均值为

6.07mg/L,比常规处理降低31.23%;常规+植物篱

TN 的 平 均 浓 度 为7.35mg/L,比 常 规 处 理 降 低

16.74%;水肥一体化+植物篱 TN 的平均浓度为

4.21mg/L,比常规处理降低52.32%。不同处理在

不同时期地表径流水中TP的浓度变化,与TN的规

律相似,常规处理径流水中 TP的平均浓度最高为

1.24mg/L,水肥一体化处理TP的平均浓度为0.92
mg/L,比常规处理降低25.18%;常规+植物篱 TP
的平均浓度为1.07mg/L,比常规处理降低13.60%;
水肥一体化+植物篱TP的平均浓度为0.69mg/L,
比常规处理降低43.89%。

2.3 不同处理沟渠水中的TN和TP浓度

由图5可知,不同施肥方式和植物篱拦截对沟

渠水中TN与TP浓度的影响。在整个监测期间,采
集沟渠水12次,每次4个处理,每处理3个重复,共
采集沟渠水样144个。常规处理,水肥一体化处理,
常规+植物篱和水肥一体化+植物篱4个处理TN
平均含量分别为4.54,3.70,4.04,3.45mg/L,标准误

分别为1.73,1.34,1.43,1.19,显著性差异的检验结
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果表明,常规处理 TN平均浓度显著高于水肥一体

化+植物篱,水肥一体化处理和常规+植物篱TN的

平均浓度虽然低于常规处理,但差异不显著。这些结

果表明,水肥一体化施肥方式结合植物篱拦截显著降

低了农田受纳沟渠氮素的含量。不同处理沟渠水中

TP的浓度,4个处理沟渠水中TP的平均含量分别

为0.65,0.53,0.61,0.48mg/L,标准误分别为0.14,

0.11,0.13,0.10,常规处理和常规+植物篱TP平均

含量显著高于水肥一体化处理和水肥一体化+植物

篱。这一结果表明,水肥一体化施肥方式显著降低了

农田收纳沟渠中磷素的含量,而植物篱拦截没有产

生显著差异。

图4 不同处理地表径流水中TN、TP的浓度变化

  注:图中每个TN与TP含量的值为同一处理3次重复的平均值;框图中□为平均值;———为中位值;*为最大(小)值;不同小写字母表

示不同处理间差异显著(P<0.05)。下同。

图5 不同处理沟渠水中TN与TP浓度

2.4 不同处理TN、TP流失总量

从2019年7月至2020年6月,统计了每次采集

径流水的水量(图3),分析了TN和TP的浓度,根据

农田面源污染排放通量的计算公式,计算获得TN、

TP排放通量。由图6可知,常规处理、水肥一体化

处理、常规+植物篱和水肥一体化+植物篱4个处理

的TN流失总量分别为27.97,18.39,22.21,15.28
kg/(hm2·a),其中,水肥一体化处理和植物篱处理

分别比常规处理降低34.24%和20.60%,均与常规处

理差异显著,水肥一体化+植物篱处理TN流失总量

最低,比常规处理降低45.38%,差异显著。与TN相

比,TP的流失总量显著降低,但不同处理流失总量

的高低次序与TN相同,其中,常规处理和常规+植

物篱流失量分别为3.56,3.11kg/(hm2·a),二者均

显著高于水肥一体化处理(2.76kg/(hm2·a)),水肥

一体化+植物篱处理 TP流失总量最低(2.25kg/

(hm2·a)),比常规处理降低36.81%。

图6 监测周期内不同处理TN与TP流失总量

3 讨 论
农田氮、磷流失是水、肥等多因素综合作用的结

果,其中降雨和施肥是影响种植业农田氮、磷流失的

两大主要因素。因此,减少农田地表水迁移和降低土

壤表层氮、磷养分含量是防止农田氮、磷流失的有效

措施。本研究针对太湖流域降雨丰沛、果园施肥量
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大、氮、磷流失风险高的特点,对比分析了水肥一体化

施肥方式和植物篱拦截措施对降低农田氮、磷径流流

失的效果。通过1年的跟踪监测结果表明,在相同的

施肥量和降雨条件下,水肥一体化处理地表径流水中

TN和TP平均浓度比常规处理显著降低。为了探

究产生这一结果的原因,评估了不同处理方式对土壤

中氮、磷养分的影响,结果表明,水肥一体化施肥方式

降低了0-5cm土层碱解氮和速效磷含量,增加了

5-20,20-40cm土层碱解氮和速效磷含量。这说

明果园中常规施肥在将固体化肥施入土壤表层时,增
加了土壤表层的氮、磷累积,在降雨的条件下很容易

随地表径流和泥沙的流失横向迁移进入地表水体。
而水肥一体化施肥,采用滴箭直接将肥水滴入距地表

5cm以下土层中,减少了养分在土壤表层的累积,降
低了地表径流流失风险。不仅如此,由于本研究中的

栽培作物为梨树,梨树的根系一般分布在地下20-
40cm土层,常规施肥方式下化肥难以直接到达这一

深度,而采用水肥一体化施肥方式能够促进氮、磷养

分随水进入根系密集区,促进作物根系对养分的吸

收,增加养分利用率的同时,也降低了氮、磷地表径流

流失量。已有的研究[18-20]也表明,水肥一体化技术能

够显著提升养分利用率,减少面源污染的发生。Li
等[18]通过分析1991年1月至2019年12月发表的

130篇关于水肥一体化技术应用效果的论文,比较了

滴灌施肥与农民习惯施肥对作物产量,水生产率和氮

利用效率的影响,结果表明,滴灌施肥可显著提高作

物产量12%,水生产率26.4%和氮利用效率34.3%;
李若楠等[19]对设施菜地的研究结果表明,滴灌施肥

能够显著减少硝态氮的流失;邓兰生等[20]在香蕉种

植过程中跟踪监测滴灌施肥的结果也表明,土壤中有

效磷含量显著高于畦灌和常规施肥处理,有效磷向下

垂直迁移量增加,地表径流流失量显著降低。本研究

结果也说明,由于水肥一体化施肥降低了表层土壤中

碱解氮和速效磷的含量,减少了土壤表层氮、磷随地

表径流的流失量,减缓了农田面源污染的发生。
除了施肥的影响,降雨是地表径流发生的主要驱

动力[21],也是影响氮、磷流失的重要因素。已有研

究[22-23]表明,降雨量与地表径流发生量呈显著的正相

关关系,而地表植被覆盖能够拦截因降雨产生的地表

径流,减少水流的横向迁移。本研究通过对比常规处

理和地表覆盖处理下降雨量对地表径流排水量的结

果也表明,植物篱能够降低径流水的排水量,产生这

一结果的主要原因是麦冬植物篱不仅减少了降雨引

起的地表径流发生次数,同时,也提高了发生地表径

流的最低日降雨量。除了对水流的拦截作用,植物篱

还能够固定土壤颗粒,保持土壤氮、磷养分,本研究对

土壤中碱解氮和速效磷的含量分析也表明,植物篱没

有降低土壤表层速效氮、磷的含量,径流水中TN与

TP的平均浓度和总流失量均比常规处理降低,这些

结果说明在果园中设置植物篱,增加地表覆盖,能够

起到拦截氮、磷养分流失的作用。植物篱主要通过切

割径流、过滤沉淀和延长径流滞留时间等方式降低径

流发生量,而通过固定土壤颗粒,保持土壤养分的形

式拦截氮、磷流失。

当前,以太湖为代表的各大湖泊水域均有不同程

度的水体富营养化等问题,其中TN、TP是最主要的

污染物质[24]。而在农田土壤中,氮、磷是作物生长不

可或缺的营养物质,要想减少农田土壤中的氮、磷流

失,一方面要改进施肥方法,减少化肥施用量,提高

氮、磷养分利用率;另一方面要增加地表覆盖,减少养

分随地表径流流失进入水体。水肥一体化施肥能够

将肥料溶解于水,并通过管道以微灌的方式直接输送

到作物根部,不但克服了固体化肥容易在土壤表层积

累的弊端,而且避免了大水漫灌等传统灌溉形式引起

的氮、磷随水流失,在提高氮、磷养分利用率的同时,

避免了降水冲刷引发的大量氮、磷径流流失。除了从

源头上减少氮、磷的输出,基于植物篱的过程拦截也

是降低氮、磷流失进入地表水体的有效措施,植物篱

主要通过减缓径流发生量和水流迁移速度,过滤和沉

淀径流与产沙等作用,在兼顾保水保土与农田排水的

同时,控制了较大部分水土流失量,降低了农田氮、磷
径流流失负荷。水肥一体化施肥与植物篱的结合对

降低太湖流域集约化农田氮、磷流失,减缓水体富营

养化的发生具有实践意义。

4 结 论
本研究在高度集约化和高施肥量的果园中研究

水肥一体化施肥与植物篱拦截对防控农田氮、磷流

失,减缓面源污染的效果,结果表明,不论是水肥一体

化施肥,还是麦冬植物篱拦截都在不同程度上降低了

TN、TP的流失量,而将水肥一体化施肥与植物篱拦截2
项措施耦合的防控效果最好,该措施下TN和TP的流

失总量分别比常规处理降低45.38%和36.81%,相对

应的沟渠水中TN和TP含量也最低,分别比常规处

理降低23.98%和26.64%,这些结果表明,在果园中

推行水肥一体化结合植物篱等拦截措施能够有效降

低氮、磷径流流失,减缓农业面源污染物的排放,在实

际应用中具有很大的推广价值。
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