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当前氮素化肥利用率很低
,

一般仅为 30 一 50 %
,

约

有 50 一 70 % 白白损失 了
。

事实证明提高化学氮肥利用

率是解决肥料不足的重要途径之一
,

是当前发展农业

生产中迫待解决的重大课题
。

为减少化学氮肥损失
,

提高其利用率
,

我们开展了氮肥增效剂利用的试验研

究
。

了氮肥增效剂 的使用剂量和方法试验
,

为氮肥增效剂

大面积推广应用提供了技术资料
。

~
、

概 况

从 19 7 2年开始
,

济宁地 区十二县 (市 )有 100 个人民

公社
,
400 个 生产大队

、

科研队参加 了这项试验研究
。

试

验作物有小麦
、

玉米
、

水稻
、

谷子
、

棉花
、

地瓜
、

大豆

和大白菜等
。

试验总面积约为 2
.

5万亩
。

1 9 7 6年在前

几年小区试验 的基础上
,

在充州黄屯公社蒋屯
、

于场
、

马庄三个大队进行大面积 (千亩 )试验示范
,

取得了 良

好的结果
。

千亩试验示范田的小麦产量比 1 9 7 5年有较

大幅度的增产
。

通过五年的小区对比试验和大面积试

验示范
,

证明使用氮肥增效剂是提高肥效
、

减少化肥损

失
,

达到经济用肥
,

增加农产品产量的有效措施
。

并做

二
、

结果及讨论

1
.

氮肥增效剂的增产效果

为进一步明确氮肥增效剂的增产效果
,

从 1 9 7 2年

开始连续五年进行了碳铰
、

硫钱
、

尿素等单施与配合氮

肥增效剂施用的对比试验
。

增效剂施用量均按化肥纯

氮的百分数计算
。

小区试验面积为 0
.

05 一。 ,

4亩
,

重复

2一 3次
,

大面积试验为一亩 以上
,

不设重复
,

增效剂

品种为 2一氯
一 6一 (三氯 甲基 ) 毗陡 ( C P )

,

每次施氮肥

均 以定量增效剂掺土与化肥拌匀
,

开沟深施
,

复土浇

水
。

试验结果表明
,

碳按
、

硫按
、

尿素配合增效剂施用
,

促进作物生长健壮
,

提高单位面积产量
。

小麦表现叶

色深
,

分孽多
,

亩穗数
、

穗粒数增加
,

千粒重提高
。

水稻

表现分孽
、

亩穗数
、

株高增加
,

但千粒重有 下降趋势
。

春
、

夏玉 米株高
、

穗粒重均有提高 (表 1 )
。

农科所试验

表 1 氮肥增效剂对几种作物的影响

作作 物

{{{
处 理理 亩穗数 (万 ))) 株高 ( 厘米 ))) 穗长 (厘米 ) ! 穗 粒 数数 千粒重 (克 ))) 备 注注

刁刁
、
麦

!!!!
对 照

{{{

…蒸蒸
名666

l:雪雪
2 0

.

000 3 6
。

555 为 5 例例

水水 稻

!!!{
2 ,石 C P

}}}!!!
8 9

。

88888 2 9
。

444 38
.

222 平均值值

玉玉 米

……
l 对 牌 }}}{

,

111 9 1
。

00000 理5
。

名名 3 1
。

222 为 2 例例

………
2% C
几 {{{… ……

9 4
。

33333 盛5
。

888 3 0
。

555 平均值值

}}}}}
“ % 印 {{{{{

2 2 1
。

00000 2
。

5 2 牢牢 2 6遵遵 为 3 例例

}}}}} 对 照 lllll 2 2 9
。

55555 2
。

6 8*** 2 6 555 平均值值

………
2 % C P }}}}}

3 J 88888 2
。

0 0 *** 1 6
.

5888 1 例例
」」」 对 照 }}}}} 3 622222 1

.

7 7 *** 1 6 。 8 555 1 例例

{{{{{
2 % C p

!!!!!
1 1 7 44444 O

。

14 2 *******
{{{{{{{{{{{{{ 0

.

1 7 4 *******

}}}}}}}}}
1 7 44444444444

注
: * 为穗粒 重

,

以
“

两
”
为 单位

。

结果
,

小麦使用 l %增效剂
,

冬前单株干物重增加 。
.

“

克
。

充州县五里庄大队的结果
,

小麦硫按单施的平均单

叶面积为 29 厘米
“ ,

配合增效剂的为 3。厘米
“ 。

曲阜县城

关公社跃进大队发现
,

氮肥配合增效剂施用
,

小麦旗叶

弹性较大
、

直立
, “

太山四号
”

旗叶的黄斑减少
。

在 15 3

例小麦施用增效剂的试验中有 12 6 例表现增产
,

平均

每亩增产 5 1
.

1 斤
,

增产 1 0
.

4 %
; 3例平产

,

24 例减

产
。

玉米 68 例
,

56 例表现增产
,

平均每亩增产 4 3斤
,

增

产 8
.

。%
。

水稻 15 例
,

12 例增产
,

平均每亩增产 82 斤
,

增

产 2]
.

9%
。

高粱 9 例 平 均 每 亩 增 产 7 9
.

3 斤
,

增产



1 8
.

2%
。

谷子 4 例平均每亩增产 3 3
.

5斤
,

增产 7
.

8%
。

上述五种粮食作物共 2如例试验中
,

207 例表现增产
。

棉花 6例使用增效剂试验
,

平均每亩增产皮棉 1 1
.

5斤
,

增产 1 1
.

6%
。

大 白菜 3例平均增产 5 .9 %
。

地瓜 3 例

其中 2 例增产
,

平均增产6
.

6 %
。

以上结果说明氮肥增

效剂有一定的增产效果
,

其增产大小因作物
、

土壤
、

施

肥水平高低
、

气候不 同而异
,

如增效刘使用在生长期较

长的作物小麦
、

棉花上
,

增产效果大
,

生长期较短的玉

米增产则较小 ;在多雨年份施用增效剂增产效果大
,

干

早年份增产效果则小
;
一般在施肥水平低的土壤上使

用增效剂增产效果较大
,

在施肥水平高的肥沃土壤上

施用增效荆也有增产效果
,

但不甚显著
。

2
。

氮肥增效剂的剂量试验

据资料介绍
,

增效剂 (C )P 在土壤中的浓度为 2一

I OOP p m时
,

抑制硝化效果最为 明显
。

为明确适宜的使

用剂量
,

为合理使用增效剂提供依据
,

我们于 1 9 7 2年开

始
,

连续五年对小麦
、

玉米等粮食作物进行了氮肥增效

剂使用剂量的试验
。

试验设氮肥单施 (对照 ) 及氮肥配合增效剂 1 %
、

2%
、
3%

、
4%

、
5%六个处理

,

小区面积为 0
.

肠一 Q
.

2亩
,

重复 1一 3次
。

由 2 3例试验结果看出
,

以使用剂量 2% 的处理效果

最好
。

小麦试验在 1 9 7 3年 8例中使用剂量 2% 的平均

每亩增产小麦 71 斤
,

平均增产 n
.

3%
; 1 9 7 5年 5 例剂

量 2 %的平均每亩增产 8 5
.

8斤
,

平均增产巧
.

1% ; 1 9 7 6

年 4 例平均每亩增产 5 8
.

4 斤
,

增产 10
.

4%
。

玉米 试

验 1 9 7 2及 1牙76 两年的 6例
,

使用 2% 的剂量各年分别

增产 1 4
.

7 %
、

14 %
。

谷子
、

棉花也以 2 % 的使用剂量

增产效果较为明显
。

其他使用剂量对产量也有增产作

用
,

但以 2 % 的使用剂量最为经济有效 (表 2 )
,

表 2 氮肥增效剂不同剂量增产效果

试试验验 供供 试试试 1%%% 2%%% 3%%% 4%%%

时时 间间 试试 验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验验
(((年 ))) 作作 例例例 增产率率 产量量 增产 率率 产量量 增产率率 产量量 增产率率 产 量量

物物物物 数数数 ( % ))) (斤 /亩 ))) (% ))) (斤 /亩 ))) ( % ))) (斤 /亩 ))) (% ))) (斤 /亩 )))

111 9 7222 玉 米米 111 3 8 111 4 1 333 8
。

444 4 3 7
.

000 1 4
。

777 4 1 444 8
。

777 64 8
。

666 3
。

333 6 6 0
。

333

111 9 7 333 小麦麦 888 6 2 7
。

666 64 7
。

222 3 . 111 69 8
。

666 1 1
。

333 6 8 7
。

000 9
。

555 6 2 6
。

555 4
。

999 乐3 444

1119 7555 小麦麦 555 5 6 7
。

匀匀 5 8 2
。

444 2
。

666 65 3
。

777 1 5
。

111 6 1 7
。

222 8
.

777 5 3 0
。

666 1 1
。

33333

111 9 7石石 小麦麦 444 5 9 777 60 111 O
。

888 6 5 5
。

000 1 0
。

444 6 4 000 7
。

BBB 1 3 2
。

222 13
。

22222

111 9 7 aaa 玉 米米 555 4 7 6
.

888 5 16
。

999 8 ` 444 5 4 3
。

777 14
。

000 5 5 0
。

777 I E . 555555555

111 9 7 666 谷子子 111 5 0 222 5 0 222 000 5 4 444 8
。

444 5 3 666 6
。 888888888

111 9 7666 棉 花花 111 1 1 6
。

8*** 1 2 7
。

666 9
。

222 1 3 0
。

888 1 2
。

0000000000000

增产率
(乡6 )

注
;

有* 者为皮棉
。

3
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不同氮肥品种配合增效剂的增产效果

为明确不同氮肥品种配合增效剂使用 的 增产效

果
,

进行了碳钱
、

硫按
、

氯化钱
、

尿素等分别单施与各 自

配合增效剂 ( C P Z% )的试验
,

施肥量 (均以硫钱化肥为

标准折算 )分 80 斤
、

40 斤
、

25 斤三种
,

小区面积 0
.

1一 。
.

5

亩
,

重复 2 次
。

试验结果表明
,

四个供试的氮素化肥品种
,

配合增

效剂使用
,

均可以增加作物的产量
。

其中尿素 2 例平

均增产 18
.

1%
,

氯化钱 1 例增产 1 8
.

7%
,

硫按 4 例平均

增产 5
.

3%
,

碳钱 4 例平均增产 4
.

8% (表 3 )
。

试验证明

表 5 不同氮肥品种配合氮肥增效剂试验结果

试 验 处 理 供 试 作 物 试 验 例 数 平均亩产 (斤 /亩 ) } 增 产 率 ( % )

6 79
。

5

6 4 1
。

3

.
dg八D尸0入b7

.T上t一O臼n户n八h叮̀一勺7

对照 (碳钱 )

碳按加 2% C P

对照 (硫按 )

硫按加 2 % C P

对照 (尿素 )

尿索加 2 % C P

对照 ( 氯化钱 )

氯化按加 2% C P

,l
、

麦 } 4 } 6 48
.

8 }



增效剂 ( C P )对于尿素
、

氯化按
、

硫按
、

碳按都有增效作

用
,

品种 间的产量有所差异
,

因试验较少
,

尚难 明确 品

种间的差异规律
。

4
.

氮肥增效剂在不同土壤上的试验结果

从 258 例使用氮肥增效剂试验结果看出
,

我区各种

土壤正确使用增效剂均有一定的增产效果
。

在不同的

土壤上使用氮肥增效剂进行的试验结果表明
,

4 例湖

东山
一

麓冲积平原中性黄沙壤土使用增效剂 平 均 增 产

1 1
.

3%
,

4 例湖西黄河冲积平原石灰性两合土使用增

效剂平均增产 10
.

7 %
,
4 例涝洼黑土

、

淤土使用增效剂

平均增产 9
.

8%
。

盐碱地 1 例增产 8
.

。% (表 4 )
。

试验

证明增效剂用在黄沙壤土水浇地上增产效果较好
。

初

表 4 不同土壤使用氮肥增效剂试验结果

土 壤 类 型 试 验例数 …对照 `未使用增效剂 ’ ` 斤 /亩 ’
{ 使用增效剂

`斤 /亩 ’ …增产 %

湖东 山麓冲 积平原 中性黄沙壤土水浇地

湖西黄河冲 积平原石灰性两合土水浇地

粘土 (淤土
、

黑 土 )水浇地

盐 碱 地

44444 7 7 9
。

000 8 6 6
。

999

44444 5 8 8
。

333 6 51
。

000

44444 过] 7
。

333 4 5 8
。

111

11111 2 2 555 2 4 333

注 , 使用增效剂 的剂量为 2% C P
,

供试作物为小 麦
。

步认为沙性土壤通气性好
,

硝化细菌活动旺盛
,

按态氮

向硝态氮转化快
,

加之沙性壤土漏水漏肥
,

所 以增效剂

在沙壤土水 浇地上保氮增产效果好
。

5
.

氮肥增效剂碳按球肥试验效果

试验证明
,

氮肥增效剂 ( C P Z % ) 加入碳钱中压制

成球肥深施
,

增产效果好
。

碳按增效剂球肥试验
,

其增

产效果以水稻优于早作
。

如济宁县潘庄大队水稻 田施

用碳按加有增效剂的球肥
,

较等量不加增效剂的球肥

增产稻谷 4 7
.

3斤
,

比碳按粉肥增产 2 53 斤
,

增产 3 5
.

4%
。

充州县蒋屯大队试验
,

玉米亩施加有增效剂的10 。斤碳

按球肥
,

较不加增效剂的碳钱球肥 10 。斤增产 4 6斤
,

增

产 5
.

6%
。

高粱
、

棉花等其他作物增产效果见表 5
。

表 5 增 效 剂 球 肥 试 验 结 果

价

试试验单位位

…
供试 作物物

…
试 “ ” ”” 验试例 、

{
平
半

““ 增 产产 增产 `% ,

{{{
试验面积积

(((((((((((斤 /亩 ))))) (亩 )))

、、 洲 县 将 ……

…
一 ` 毛`̀ …

碳 ” 球肥 1 0 0斤 /亩亩亩 5
。

666 退 5导导

““ “ 队

………
“ ”” 1 碳按球肥

工“ “ 斤 /亩 + “ % CPPPPPPPPP

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

{{{{{
}}} 碳钱粉肥 1 0 0斤 /亩亩亩 3 0

。

6666666

}}}}}}}
碳按粉肥 1 00 斤 /亩 卜 2% C PPPPP 3 4

。

0000000

…………
碳按球肥 10 0斤 /亩亩亩 4 7

。

0000000

碳碳碳碳按球肥 1 00 斤 /亩 十 2% C PPPPPPPPPPP

夏夏夏 玉米米 碳按球肥 10 0斤 /亩 + 2% C” {
3 ! 4 7“

{{{
1 2 。

OOOOO

碳碳碳碳 钱磷 ( 5 : 1 )球肥 10 。斤 /亩 } 3 54 1 } 5 2 。
。。。。

+++++++ 2% C P { { 一一一一

棉棉棉 花花 碳按粉肥 80 斤 /亩亩 222 1 2 G
。
333

:;::::
一一一

碳碳碳碳钱球肥 80 斤 /亩亩 222 1 3 88888
一一一

碳碳碳碳按球肥 8 0斤 /亩 十 2% C PPP 222 1 3 99999 }}}}}
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

888888888888888
。

88888

999999999999999
。

55555

济济宁县潘 ……` 稻

……
碳按粉肥肥 111 7 3 111 20 5

。

777 2 8
.

77777

庄庄大队

………
碳按球肥肥 111 9 1 8

。

777 2 53
。

000 3 5
。

44444

碳碳碳碳按球肥 + 2% C PPP 111 9 6 666666666
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氮肥增效剂残效对后作大豆的影响

为 了探明增效剂残效对后作大豆的影响
,

在蒋屯

大队墨西哥小麦单施氮肥 (对照 ) 和氮肥加 2 % C P
、

氮

肥加 2 %均三嚓
、

氮肥加 3 %均三嗓的后茬地上进行

了大豆试验
,

大豆不施其他肥
,

小区面积为 0
.

05 亩
,

重复 2一 3次
。

试验结果表明小麦施用 2% C P和 2%
、

3% 均三嚷

的后茬大豆生育性状正常
,

与对照大豆无明显差异
。

小麦施用 2% C P的后茬大豆比对照增产
`

3
.

1%
,

使用

2% 均三嚓的后茬大豆比对照增产 5
.

4%
,

使用 3%均三



嚓的后茬大豆与对照平产
。

初步证明小麦施用2 %CP

和艺 %
、召 %均三嗓

,

对后茬大豆无不 良影响
,

并有一定

的增产作用
。

乙 土壤分析结果

试验过程中对。一20 厘米土层内的硝态氮
、

按态氮

进行了分析
,

分析结果指出
,

使用氮肥配合增效剂的土

壤中硝态氮较少
,

按态氮较多
,

总量高于对照
。

蒋屯大

队施肥后 10 天测定
:

配合增效剂处理的对照 (未施增

效剂 ) 少壤
,

硝态氮少 s p p m
,

按态氮多 40 p p二
,

总量多

35 p p m 、 施肥后 34天测定硝态氮量相等
,

碳态氮多 15

PP m
,

总量多 巧 p p m
。

五里庄大 队测定结果与蒋屯大

队相似
。

从五里庄测定结果还看出施用剂量与土壤速

效氮含量状况的关系
,

如 8 月 23 日施肥后 14 天侧定按

态氮和硝态氮的总量
:

对照区为 1 2 p p m
,

加 1% C P 的

为 1 5 p p m
,

加 2 % C P 的为 3 3
.

s p p m
,

加 3% C P的为 6
.

8

p p扭
,

加座% C P为 2 0
.

3 p卫m
。

氟肥加 2% C P
,

土壤按

态氮和硝态氮总量最高
,
作物产量也最高

。

说明施邓石

C P对土壤速效氮含量状况最为有利
。

化肥不同施 用

量试验侧定结果
,

钱态氮和硝态氮总量增减也说明增

效剂有保氮作用
。

如方庄大队 8 月 1 日施肥后 n 夭测

定土壤钱态氮和硝态氮总量
:

亩施碳按 60 斤
,

为 6 p p m

(连续大雨
,

玉米生长盛期 )
,

亩施碳按 60 斤加 2 % C P

为 1 5 p p坦
,

亩施碳馁 5 0 斤加 2% C P 为 6 p p 。
,

亩施

碳按四斤加 2% C P 亦为 6 p p m
。

硝态氮在土壤中较易

流失
,

硝态氮少
,

铰态氮多
,

氮素流失亦少
,

所以总量较

多
,

这是氮肥增效剂增效的主要原因
,

亦即氮肥增效

剂增产的主要原因
。

三
、

小 结

1
.

连续五年的试验结果证明
,

施用增效齐红C 脚

可 以提高氮肥效果
,

提高产量
,

是行之有效的增产措

施
。

小麦 12 6例试验结果
,

平均增产10
,

4 % ; 玉米 5 6例

试验结果
,

平均增产 8%
,

水稻 1 5例试验结果
,

平均增产

1 2
.

9% ; 高粱 9 例试验结果
,

平均增产 18
.

2 % ; 谷子

(粟 ) 4 例试验结果
,

平均增产 7
.

8%
。

因此我们认为氮

肥增效剂可大面积推广应用
,

使氮肥增效剂早 日在农

业增产中发挥作用
。

2
.

氮肥增效剂 ( C P )对禾本科作物如小麦
、

玉米
、

水稻
、

谷 子
、

高粱和双子叶棉花有显著增产作用
。

试验

表明小麦使用增效剂对后茬大豆无明显不泉影响
。

据

此
,

建议氮肥增效剂可先在稻麦两作区
,

小麦— 玉米

(高粱 )轮作区推广
,

也可在小麦— 玉米
、

大豆间套轮

作区
,

作小麦
、

玉米追肥使用
。

3
.

我们在试验中也发现小麦施用增效剂对 后 茬

水稻
、

大豆有增产效果
。

测定施用增效剂的土缓
,

其按

态氮和硝态氮总量在收获期时仍高于未施 增 效 剂 的

(对照 ), 因此增效剂残效今后需进行试验研究
。

4
.

氮肥增效剂的使用浓度以 2%为宜
,

其施用方

法按化肥纯氮量
、

氮肥增效剂
、

细土 二 10 0 : 2 : SQ配合
,

先将土磨细过筛
,

再将细土加热 6 0 ℃左右
,

与氮肥增效

剂棍合
,

待其溶化好搓细拌匀后再与化肥拌匀郎可使

用
。

增效剂与化肥混合压制成球肥深施效果更好
。

5
.

氮肥增效剂对于土壤理化性状的影响
,

以及对

土壤微生物和农作物产品质量的影响
,

有待进一步试

验研究
。

还原性处理对红壤性稻田钾素营养状况的影响

浙江农业大学红壤调查研究组

一
、

引 言

土壤的氧化还原状况与植物的钾素营养有密切关

系
。

近年来
,

钾肥在红壤性水 田上的施用 日益普遍
,

一般都有良好效果
,

但其作用的大小常有变化
,

差别

也较大
,

它可能同红壤性水扭环境条件及其性状不 同

有关系
。

红壤含游离的铁
、

锰氧化物较多
,

它们具有

抗拒或缓和还原性物质的影响
。

但对红壤水由施有大

量还原性物质时 (如绿肥等 ), 土壤的氧化还原电位仍

会大幅度下降
。

同时
,

我们还注意到红壤性水由有以

下一些特点
:

1
.

质地粘
,

缺少盐基及腐殖质
,

土壤泡水 后 易

分散悬浮
,

通气性差
;

2
。

新造红壤水 田
,

为了促使底隔的形 成
,

常 须

多耕多丰氏 致便土壤糊拦 ;

3
。

为了加速改土
,

常弧调多施绿肥或其它有 机

肥
,

故耕层的还原牲一般较强
,

-
-

在这些因素共同影响下
,

促使红壤性水田的还原


