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碳按— 挥发性钱态氮肥— 合理施用的关键之

一是 深施
。

近年来
,

全国各地大量试验材料和一些地

区大面积生产实践表明
,

将碳按压制成粒
,

深施入土
,

是一种减少碳按挥发
、

提高肥效
、

便于机械施用的好方

法
。

它与通常的碳铰粉肥撒施比较
,

增产幅度一般达

10 一 20 %
,

肥效提高约三分之二
,

肥料利用率提高近

一倍
。

广东
、

江苏
、

山东
、

陕西
、

天津等地的试验还表

明
,

碳钱粒肥深施与当地一些粉肥深施方法比较
,

对

稻
、

麦等作物也有一定增产效果
,

每斤粒肥比粉肥多收

粮食 一斤上下以拼
, 3 , 4〕。

为 了对推广碳钱压粒深施提供更充分 的科 学 依

据
,

我们应用稳定性 同位素 N
生 5
示踪技术

,

通过水稻
、

小麦的盆栽和田间试验
,

着重研究了碳拨粒肥
、

粉肥
·

长效肥和硫酸按在不同施用条件下作物的吸收利用和

肥料氮素平衡的
J

隋况
。
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供试肥料和土缨

N
’ 5

标 记 肥料 采用 上 海化 工研究 院生产 的

N ` S H 、 H C Q
3 `N

1 5
丰度 1 ,

·
6 1% ) 和 ( N 儿: S H ` ) : 5 0 、

( N ` 5
丰度 1 1

。

3 0% )
。

碳按粒肥是在物
P 型单冲压片机上

,

每次称 如
兄 例 ’ S H 、

H C 叽 送入模内
,

用手摇压制成粒
。

碳按长效肥是以粒肥为基体
,

在少量磷酸参与下
,

用钙铁磷肥包膜制成郊〕。

仅用于水稻试验
。

在江苏省金坛县 良种场布置了小麦和水稻的田 间

试验
,

同时也进行了小麦盆栽试验
。

试验土壤的母质

是壤质湖积物
,

表土的基本农化性状如下
: p H 7

.

。 ;

有机质 2
.
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.

拓%
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水稻盆栽试验用土系采自南京郊县江 宁 的 青 泥

土
,

其母质是下蜀黄土
,

质地较粘 (轻粘土 ) ; p H 6
。

5一
7

. 。 ; 含有机质 2
.

2一 2
.

6% ; 全氮 0
.

15 一 0
.

17 %
;
全
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试验的设计与经过

〔劝 小麦盆栽试验 采用 20 欠 20 盆钵
,

盆底不渗

漏
。

每盆装风干土 6 公斤
。

试验处理分
:

1
。

碳 按 粉

肥追肥表施
;

2
气

碳按粒肥追肥深施 ; 3
.

碳按粉肥基

肥混施 ; 理
.

碳按粒肥基肥深施
; 5

.

硫酸 按 追 肥 表

施
。

施肥量按纯 N 计每盆 .0 5克
。

作基 肥 的 肥 料 在

1 9 7 6年 1 月 2 日装盆时拌入土 内
,

作追肥的肥料在 2

月 1。日施用
。

试验重复四次
。

其中二个重复用 N
` 5

标

记肥料
,

另二个重复用普通肥料
。 下

小麦
一

品种扬麦一号
,

1 9 7 5年招月 31 日浸种催芽
,

1 9了G年 1 月 艺日播种
,

每盆匆颗
,

1 月
「

16 日定苗后每盆

留基本苗 1 6株
,

5 月 19 日收嵌
,

全生育期 13 9天
。

住 ) 小麦田间试验 19 邢年 1 月 20 日布置在金坛

县 良种场麦 田上
。

微区面积 1平方尺
,

用嵌入地里 2 5

厘米的塑料板方框保护
。

框内定苗妞株
,

然后进行追
肥处理

。

试验处理分 , 1
.

碳馁粉肥表施乡 乳 碳按粒

肥深施
; 3

。

硫酸按表施
。

施肥量按纯 N计每区。 `
3克

(折合每亩 .3 G斤 N o) 试验重复四次
。

其中二个重复用

N1
5
标记肥料

,

另二个重复用普通肥料
。

(勃 水稻盆栽试验 采用
一

20
义 20 盆钵

,

盆底不渗

漏
。

每盆装风干土 5
.

5公斤
。

试验处理分
: 1

。

碳按粉

肥作基肥混施和追肥表施 ; 2
。

碳按粉肥作基肥混施
、

粒肥作追肥深施 ; .3 碳钱粒肥作基肥和追肥 深 施 ;

过
.

碳铰长效肥作基肥深施 ; 乐
_

硫酸按作基肥混施和

追肥表施
。

施肥量按纯 N 计每盆 O
。

63 克犷基
、

追肥各

半
。

基肥在 19 7 G年 5 月 22 日装盆时拌入土 内
,

追肥在

6 月 5 日施用
。

试验重复六次
。

其中三个重复基肥用

N ` 5

标记肥料
,

追肥用
「

普通肥料
,

另三个重复追肥用

N , 。
标记肥料

,

墓肥用普通肥料
、

水稻品种为广六早
,

19 7 6年 5 月 10 日浸种催芽
,

5

月 1 2 日播种
,

5 月 29 日移栽
,

8 月 1 日收获
,

全生育期

洲天
。

一
’ 一

( 4 ) 水稻由间傲验 在金坛县良种场 稻 田 上 进

` 参加本工作的还有刘光裕
、

孙秀廷
、

蒋能 慧
、

李阿荣等 同志
。
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行
。

用直径 2合
.

5厘米
、

高 5 0厘米的无底塑料圆筒作为

微区
。

灌水前将筒体埋入田内 5 3厘米
,

露出由面 拓厘

米
,

再在每个筒内装入事先经过粉碎浪匀的耕层土壤

约 2 5公斤
,

然后泡上水
,

使土体沉实
,

与田面齐平
。

试验

处理分
:

从 碳按粉肥追肥表施 ; .2 碳按粒肥追肥深

施 ; 乳 碳馁粉肥基肥混施
;

4
.

碳按粒肥基肥深施 ;

5
.

碳按长效肥基肥深施 ; 6
.

硫酸按追肥表施
。

施肥

量按纯 N 计每区 。
.

6 克 (拆合每亩 12
.

5斤 N )
。

作基肥

处理的碳馁粉肥
,

在插秧前混入 10 厘米土层
,

粒肥与长

效肥施于 10 厘米探处 , 作追肥处理的肥料在插秧后七

天施用
。

试验重复四次
,

均用 N ` “

标记肥料
。

水稻品种为广陆矮四号 ,l 97 6年 、 月 2 4日播种
,
5

月忍 0 日移栽
,

8 月 8 日收获
,

全生育期 ID 6天
。

为了保证磷
、

钾养分的供应
, 一

在水稻
、

小麦盆栽试

验和水稻 田 间试验中
,

每盆(区 )均施加 2 克 化学 纯

K H
: P Q

`
作基肥

。

N 的利用率以及各种氮肥在不同施用条件下的氮素平

衡
。

结果用试验重复的平均值表示
。

结 果 和 讨 论

孔 祥本的采集
、

分析和结果计算

试验收获时
,

齐地面剪下各盆 (区 )植株
,

分籽粒

和真秆两部分烘干
、

称重计产
,

然后全部经过粗磨混

匀
,

再从中取样细磨过忿。孔筛
,

用以侧定全氮量和 N ` “

丰度
。

在盆栽试验中
,

还分别取出施有 N ’ 5

标记肥料

的各盆土壤
,

充分混匀后从中取样进行风干
,

再从风千

样中取样磨碎过 10 。孔筛
,

用以铡定全氟量和残留在土

中的月畔卜氮量
。

各盆土壤取样后
,

稻根用筛留水洗法

(其筛孔径 20 目左右即可 )收集
,

单独烘干
、

称重
,

磨细

取样侧定全氮量和 N 比
一

丰度 ; 麦根用人工挑取
,

洗净

后并入麦秆部分
。

样本的全氮量测定按本所质谱组拟
一

订的改良克氏

法进行
。

N
` 5

丰
、

度由本所质谱 组月
一

国 产
一

2 E T一 13 似

质谱计分析
。

该仪器参考标准为。 j 韶出。。

0D 3%
。

根据样本的N
生“
丰度

,

减去 自然丰度后声 p得样本

的N ` 6

原予百分超
。

它与供试肥料的N 饰原子百分超

的比值
,

却为样本中所含氮量来自肥料部 分 的百 分

数气据此再运用每盆 (区 )植株各部分的全氨量和土壤

全氮夏的侧定
:

结果
,

计算出每盆 (区 )作物总积景氮中

来自肥料他氮量及其在植株体内的分配、 作物对肥料

1
。

氮肥的不同施用方法对作物吸收氮 量

和籽实产量的影响
「

试验中有关作物吸收的总氮量和来自肥料部分氮

量祈占的百分数以及籽实产量的结果列于表 几 从表

1 可见
,

在土壤和施氮量相同的条件下
,

各种氮肥深施

(碳钱粒肥
、

长效肥深施或碳按粉肥
、

硫酸钱浪施 )与表

施进行比较
,

在籽实产量和作物的总氮量
_

仁都有明显

增加
,

同时作物总积累氢中来自肥料部分所占的比例

也较大
。

两者的差异经统计大 都 达 到 了 显著平 准

( p = 。 .

05 )或极显著平准 ( p 二 0
.

0 1 )
.

而不同氮肥深

施相互进行 比较
,

在籽实产量和作物的总氮量上差异

则不显著
,

惟作物总积累氮中来自肥料氮所占的比例

有较明显的差异一在各个试验中
,

此值均以碳钱长效

肥基肥深施和碳按粒肥追肥深施的为高
。

需要指出
,

试验设计的氮肥用量水平是较低的
,
氮

肥施用方法的不 同
,

虽然影响到了作物对氮素
、

特别是

肥料氮素的吸收利用
,

但由于制约作物生长发育的因

子错综复杂
,

加上生物试验本身的误差
,
这种影响并不

一定都能反映到产量上来
。

因此
,

对氮肥不同施用方

法的比较
,

主要似应放在作物对肥料氮素的吸收利用

上
。

2
.

不同施用方法时稻
、

麦对碳铁粒肥
、

粉

肥
、

长效肥和硫酸被的吸收利用

表 2 列出了 N 伟标记的儿种氮肥用作稻
、

麦基肥

或追肥时的氮素利用率及其在植株体丙的分配
。

结果

表明
;

用作稻
、

麦追肥时
,

碳按粉肥表施的氮索利用率

只有30 %左右 ; 硫酸按表施的利月率在切%上下 ;碳钱

粒肥深施的利用率达 55 一灼%
,

它在各个试验中都概

` 这是根据 样本 中价含 N 15 量 ! 样本中来 自
1

肥料的 N 1 6 量 十 样本中来自土壤的 N 场 量 推导 出来的
合

令 x 代表样本中所含 氮量来 自肥料部分的百分数
;

几

豪薰薰鄂彝截
台

卿妙~ 一
耀燕一

、
)

.

C
_

解 之得 X “ 鑫止 I !
·

·

…样本的 N 15 原子百分超
B 一 C

·

· … 肥料的 N 1 5 原子百分超

橄越



表 1氮肥的不同施用方法对作物吸收氮量和籽实产量的影响

诬丁万万二飞口遭贺纽匕竺粼匙
籽实产量
克 /盆 (区 )

碳铰粉肥追肥表施 {
、 : 1

!
4 3

.

。
}

: 东 5

碳钱粒肥追肥 深施 !6 24 {5 7
.

2 }1 2
.

9

碳钱粉肥基肥混施 }61 3 !40
.

9 {3 2
.

了

碳钱粒肥基肥深施 }5 89 {5 2
.

1 {22
。

4

硫 酸铰追肥表施 !5” {5 3
,

8 } 2 2
.

7

L
.

S
.

D
_

{
-

一 一 一P 一 “
·

。1

}
52

} }
`

·

9

:
、
麦 田 间 一碳按粉肥追 肥表施

,

97 2 队 8 ! 3 8
。

3

一碳钱粒肥追肥深施
试 验料伴 袂麒 ,

、 、 。 。
* 、

助么门义 仪 飞主刀几 二丫之 刀也 :;::
1选

。

::::
碳钱粉肥作基肥混施和追肥表施

碳按 粉肥作基肥混施
、

粒肥作追肥深 施

碳按粒肥作基肥和追肥 深施

碳钱长效肥作基肥 深施

硫酸馁作基肥混施和追肥表施

1 2 4 3

1 4 4 6

1 4 7 9

1 4 8 1

12 7 5

9 6

1 5 9

;::;

盆栽试 验

L
。

S
。

D
P = 0

。

0 5

P = 0
.

0 1

5 2
。

7

5 8
。

5

5 9
。

4

5 7
。

9

5 3
。

0

3
。

9

5
。

3

尽.口

nJ今口户OnJnjn山水 稻

水 稻

田 hlJ试 验

碳按粉肥追肥表施

碳钱粒肥追 肥深施

碳按粉肥基肥混施

碳钱粒肥基肥深施

碳钱长效肥基肥深施

硫酸馁追肥 表施

_ 上
P = 0

.

0 5

1 5 4 2

1 6 9 0

1 6 52

1 6 99

1 6 4 6

15 62

13 1

1 2
。

1

1 9
。

4

1 5
。

1

1 8
。

2

2 1
。

7

1 5
。

0

1
.

6

S
。

D

P 二 O
。

0 1 18 2 2
。

2

7 1
。

7

8 1
。

0

79
。

7

78
.

1

7遭
。

O

7 7
,

8

9
0

1

12
。

6

冰 作物总积累氮量在盆栽试验中为籽实
、

茎叶和 根所 含氮量的总和
,

在 田间试验中
,

根所
一

含氮量 没有计算在 内
。

材 作物总积累氮中来自肥料氮的 % 系根据植株各部分样本的N l 旨 丰度测定结果
,

先算 出植株中来 自肥料 的N 量
,

然后除 以

植株的总积累 N 量得到的数值
。

在小麦盆栽试验和水 稻盆栽试验中
,

因 只 有二个重复的 N 1 5 标记样本作 了质 谱分析
,

表内列 出的是平均值
,

未作 统计
。

*
材 小麦田 间试验只取了 一个重复的样本进行全氮分析和 质谱分析

,

对结果未作统计
。

应比碳馁粉肥表施的利用率提高了约一倍
。

这里需要

说明的是
,

小麦对表施的碳钱和硫酸按的利用率看来

受到 了土壤水分状况的影响
,

在每天浇水的盆栽条件

下
,

表现出肥料的利用率稍高些
,

在 田间条件下
,

因施

肥时天早
,

土壤墒情较差
,

肥料利用率就显著有所降

低
。

用作稻
、

麦基肥 时
,

碳铰粒肥深施的利用率较粉肥

与土混施的也有所提高
。

在水稻上
,

提高了约即 %
。

水

稻对碳按长效肥的利用率与对粒肥的进行比较
,

在盆

栽中大致相同
,

在田 间试验条件下
,

似乎碳按长效肥的

利用率略高些
。

若以作物对肥料利用率的高低来比较衡量几种氮

肥不同施用方法的效果
,

则得到下面这样的顺序
:

碳

按长效肥
、

碳按粒肥深施 > 碳馁粉肥
、

硫酸按混施> 硫

酸钱表施 > 碳按粉肥表施
。

至于作物吸收的肥料氮素在植株体内的分配
,

在

同一试验不同处理间看不 出有明显的差异
。

视试验条

件的不同
,

大体上有 2胎至 4 / 5 的肥料氮素集中分配在

植株的籽实部分
。

孔 N
’ “

标记的几种氮肥在稻
、

麦盆栽试验

中的氮素平衡

氮素平衡的计算结果列于表 3
。

关于作物对不同

施用方法的几种氮肥的吸收利用情况
,

上面 已作讨论
,
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表 2

钾州广
甲卿分
纂篡翼肇氰絮; 耀 {

和

~
稻`

麦基肥或追肥时的

试验顶 目

作物 吸收

N比 标 记的肥料

量 N毫克 /盆 (区 )

氮 素

利 用 率

环

5 N 1在植 诛体内的分配 %

籽 粒 茎 叶

小 麦

盆栽试 验

碳铁粉肥追肥表施

碳按粒肥追肥 深施

碳讼粉肥 墓肥 混施

碳按粒肥 爹肥深施

硫酸按追肥表施

5 00

5 0 0

D 5 0

5 0 G

5 0 0

18 1

3子 7

2名 8

0 3 7

3 1 1

7 1,了

1 4
.

5

主g 、 2

1 8
。

0

并入茎叶部分八JSnC八U

:
?心

q乙弓n州n乙On八6巴00朽

.1s2粼绷翩
a e

。

8

翁几邱创62一19珑36一2879红786766阳

小 麦 碳按粉肥追肥表 施

碳钱粒肥追肥深施

硫酸钱追肥表施

30 0 未 计

fll 间试验 :}:

5 6

1 69

10 7

7 3
。

6

7 6
。

1

7过
.

7

几é7
.

飞ù
,

生
.

4户U八j
,. .

…
,

八
.乙冷止自n4SJl

水 稻

盆栽 试验

碳铰粉肥追肥 表施

碳钱粒肥迫肥 深施

矶酸校夕色肥表 施

碳钱粉肥基肥 混施

碳铁粒肥基肥深 施

硫酸钱基肥混 施

碳按长效肥基肥深施

3 1选

3 1 4

3 14

3 1 4

3 1 4

3 1选

62 7

88

2吐8

12 8

20 9

2选G

2 0 8

4 9 6

6忆
.

9

日了
。

任

e否
、 3

右5 、 7

匕g
、

g

e 7
。

3

6 9
.

3

2 了, 1

2 8 护3

艺8
,

6

2 子
。

9

2 5 0 7

2 7
。

1

2 8
.

4

碳铰粉肥追肥表施

碳钱粒肥追肥深施

碳钱粉肥基肥谁施

碳按 粒肥基肥深施

5 9 8

5 9 8

59 8

59 8

G0 0

60 2

1名7

32 7

2 49

30 9

3 5了

2 34

黑
米 讨

1111!11/刀

O口ùIOU口U从队公.2
勺山0自20自

n6一污
嘴土O甘飞工J任。

一队队乙队.7
八̀ù了朽̀乃
`口t今古,土lao口印口nUO曰门O只汤

é

5ō卜é,口

田 hlJ 试验
肥基肥深施{碳钱 长效肥基肥吞

_
二

一 _ -

二皿碧瞥竺霓势

这里主要是联系肥料在土壤中的残留量租亏缺 率 资

料
、

耸尝恶触蜘
巴、
赫

一、
、

如
水稻后

,

残留布土壤中的比例是不同的` 同甲肥料进

行比较
,

深施 的肥料残留比例 比表施的高
,

用作基肥的

比用作追肥的高 ; 同是深施用作基肥的不同
一

肥料进行

比较
,

贝吐粉肥混施的要比粒肥深施的高
。

看来
,

在同一

土壤中、 在有作物吸收利用的悄之兄下
,

永溶性速效氮肥

施入土壤后残留翔例的高低畔乎与它斌触土壤面积的

大小有一定关系鲜肥料与士壤接触衡了积较丈的
,

它在

土壤中钓残晋旅台例就较肩
。一

粒月由探沛酝
一

由午做到了集中

施沮巴
,

它与土壤接触
卜

的面积相对较小
,

有可能减少了肥

料在土壤中的化学固定和生物固定
,

因而它在土壤中

的残留量比粉肥混施的低些
。
不过

,

在本试验中
,

由

于舞阴巴用量水平较嘛渗伺处理拍习泪嚼在土壤中残留

的比例并不大 ( < 30 % )
,

它们之间的差易对于族热吸收
秘用肥料的影响可能并不是主要的

,
决定氟肥利用率

高低的主要部分是不伺处理l阅的绷鲁料污缺奉卜例未
. _

在我侮的试验中获施肥方法时肥料亏缺率加影响

表 子
_

氮肥的不同施用方法刘肥料氮素平衡的

影响愧栽试脚

_

州
一

2。

{
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很大
,

其中尤以水稻上表现得最为突 出
。

凡深施的肥

料
,

无论是碳钱粒肥
、

长效肥集中穴施
,

还是碳钱粉肥

和硫酸钱全层混施
,

它们的亏缺率都不到 10 %
,

而表施

的碳按粉肥和硫酸钱的亏缺分别达到了 62 %和 4 9 %
。

表 3 上的亏缺部分是由气态损失造成 的
,

因为试

验盆底不渗漏
,

排除了肥料通过淋失的可能
。

肥料通

过气态损失的途径
,

主要是氨挥发和反硝化作用
。

对

碳铰说来
,

因它性质不稳定
,

易分解
,

估计表施时有相

当部分是属于氨挥发损失
。

硫酸按是酸性肥料
,

加之

施在中性土壤上
,

不会有明显的氨挥发产生
,

它 的损失

可 以认为主要是通过反硝化作用产生的
。

比较硫酸钱表施在水稻和小麦上的肥料亏缺率
,

发现前者为 4 9%
,

后者只有 18 %
,

由此可见水 田中的反

硝化作用要比旱地强烈得多
,

也足 以提醒我们
,

即使是

硫酸馁这样的非挥发性氮肥
,

表施时的损失也是十分

可观的
。

氮肥深施早被证明是一项减少肥料损失
、

提高肥

效的有效措施
。

其理论依据是按态氮肥深施在土壤里
,

可以利用土壤的吸钱保氮性能
,

一方面减少它 的挥发

和流失
,

另方面钱态氮在还原层内较为稳定
,

也减少

了它被氧化成硝酸态
,

继而被还 原 成 一 氧 化 二 氮

( N 。 O )和氮气 ( N Z )的
“

脱氮
”

损失
。

最后
,

根据碳按粒肥深施和粉肥混施的氮素平衡

结果
,

简要地对两者作一 比较
。

从表 3可见
,

作物对

碳钱粒肥深施的氮素利 用率较粉肥混施的为高
,

而残

留在土壤中的氮量
,

则是粒肥深施较粉肥混施者低
,

说

明粒肥深施能增进作物对肥料氮素的吸收利 用
,

减少

肥料在土壤中的化学固定和生物固定
,

这是粒肥做到

了集中施肥带来的好处
。

必须指 出
,

试验中的碳按粉肥混施处理
,

是将肥料

与全部盆栽用土充分混匀
,

这在实际生产中是做不到

的
。

目前生产上应用的将碳按施后立即耕耙或耘稍的

办法
,

只能使肥料达到部分深施
。

而粒肥不结块
,

散落

性好
,

无论水田或旱地
,

作基肥或追肥
,

都容易用人工

或简单的机具实现完全深施
。

因此可 以预计
,

在大田

生产条件下
,

碳按粒肥深施与粉肥深施比较
,

在作物对

肥料的吸收利用和肥料损失的数量方面
,

将存在有比

盆栽试验更明显的差异
。
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氮 肥增 效 剂 (硫崛 ) 对 小 麦 的 增 产 效 果

过维钧 刘茂林

(江 苏省吴县农业科学研究所 )

氮素是作物营养的主要成份
,

作物吸收氮素的量

总是大大超过土壤直接供应的量
,

施用氮肥是农作物

增产的重要手段
,

随着化学工业的发展
,

化肥使用量

逐步增加
,

但由于施入土壤的氮素化肥受土壤微生物

的作用
,

转化为土壤难于保蓄的硝态氮或气态氮化合

物
,

造成氮素的损失
,

这个过程亦称为土壤的脱氮作

用
。

据报道
,

作物施用氮素的利用率一般 只 有 30 一

5。%
,

近年来
,

国内外试验在氮肥中增添少量硝化抑

制剂混合使用
,

以期改变亚硝酸细菌的生态条件
,

抑

制和杀死亚硝酸细菌
,

使硝化作用和反硝化作用难以

进行
,

因而有 可能使施入土壤的按态氮肥在较长时间

内以钱盐形态存在
,

不断供给植物吸收
,

减少损失
,

提

高氮肥利用率
。

故硝化抑制剂又称为氮肥增效剂
。

其

过程可用下列图式表示
。

亚硝酸细菌的生物氧化 硝酸细菌的生物氧化
N H ;瓦万二万万万立

N 。 : 万砚万燕万万砚万二N仇
硝酸还原酶 (反硝化细菌 )

兀燕万灭万点瓦燕立
N :

加抑制剂

(虚线表示加了抑制剂
,

抑制 了亚硝酸细菌
,

减弱 了硝化过程 )
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