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稻田施用氮肥
,

由于硝化和反硝化作用交替进行
,

引起脱氮损失或淋失
,

氮素利用率很低
。

一些稻田氮

素平衡研究指出
,

水稻对氮肥的利用率为 20 一 62 %
,

平

均 35 % , 土壤中残留 3一 21 %
,

平均 12 % , 损失 31 一

61 %
,

平均 52 % 〔 1〕 。

可见稻田中氮素损失相当严重
。

采用深层施肥和分期施肥等措施
,

对于提高氮肥利用

率有一定效果
。

添加硝化抑制剂
,

控制土壤中硝化细

菌的活动
,

从而减少氮素损失
,

这是提高氮肥肥效的

另一重要途径
。

目前国内外应用的硝化抑制剂种类繁多
,

其中以

西毗 [ 2 一

抓
一

6
一

(三抓甲基 )咙吮
,

代号 C P 〕使用较为

普遍
。

本文通过培育试验和田间试验等方法
,

研究了

西毗在稻 田土壤中的硝化抑制作用及其对水稻产 t 的

影响
,

为稻田合理使用西毗提供依据
。

一
、

材料与方法

(一 )培育试验 包括实验室研究和田 间 埋 管 试

验
。

供试土壤为我院沙县教学农场的冲积性水稻土
,

土

壤风干后
,

过 2 毫米筛孔备用
,

其理化性质如表 1
。

表 1 供 试 土 壤 理 化 性 质
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每份用干土 10 0克
,

加入氮素 20 毫克
,

并按试验要

求
,

添加 5一 15 p p m 西毗
。

氮肥有碳钱和氯化按两种
,

均配成水溶液加入土坡中
。

西毗配成丙酮溶液洒入土

集
,

待丙酮挥发后
,

再调节水分
,

置于 27 ℃恒温箱中

培育
,

经常补充蒸发损失 的 水 分
,

定 期 采 样 测定

N H
`
一 N 和 N O

。
一 N

,

计算各处理的硝化率
。

淹水土

坡以按态氮回收率作为硝化抑制效果的指标
。

其计算

公式如下
:

N O
,

一 N
帕化平% = 一

.
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x 工00
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、 1 00

田间条件下的埋管试验
,

系根据各处理的要求
,

将

土坡
、

肥料和西毗混合均匀
,

填入硬质塑料管中
,

管

底扎尼龙纱
,

插入早稻试验 田的保护区中
。

浇水保持

水田状态
,

水分管理和早稻试验田相同
,

定期采样分

析
。

以上各次试验均设里两个重复
。

土集中 N H 4一N

和 N O :

一 N 的侧定均采用蒸馏法
。

土样用 p H 1
.

0一
2

.

5的N K C I + o
.

I N H C I提取液
,

振汤浸提 1 小时
,

滤液加 M g O 用燕汽蒸馏法测定 N H一 N 含 t
,

燕谊

残液加入达氏合金粉使N O 3

一 N 还原为 N H
`
一 N

,

再

用燕馏法侧得 N O 3一 N 含量
。

(二 )田间试验 在我院沙县教学农场和沙县洋仿

大队进行了三次田间试验
。

试验地土城为冲积性水相

土
,

肥力中等
,

渗漏性较强
,

土坡的理化性质如表 2
。

各次田间试验小区面积为 。 .

05 一。
.

1亩
,

三次宜

复
,

随机区组排列
。

试验处理见表 7一 9o

供试姐肥为碳按
,

并配施过礴酸钙和舰化钾作为

基肥
。

西吮剂 t 按碳按含氮量的 3 %计算
。

关于西耽

不同剂 t 试验
,

则按试验要求添加不同 t 的西毗
。

抓

肥表施时
,

先排除田 面水
,

再撤施肥料
,

并立即拱把
,

使一部分碳钱混入表层土壤中
。

氮肥深施者
,

均制成

中
今加田 间试脸工作的尚有林齐 民

、

刘淑欣
、

李双霖
、

薛碗珍 等同志
。
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表 3 西 毗 抑 制 硝 化 作 用 的 效 果
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注 : 西 毗 ( C P )用 t 为 6 p p m ( 以干土重为荃础
,

下同 )
。

球肥
,

先耙田再施肥
,

于四丛稻苗中间塞施
,

入土深

度 2一 3寸
。

球肥调制方法有二
: 1 9 7 4年早稻 田间试验

,

系将碳按混合五倍泥土
,

制成团状肥料直接塞施
。

其

余各次试脸
,

则将碳按与 1
.

5倍千细土混合
,

用造粒机

压制球肥
,

再按上法塞施
。

二
、

结果与讨论

(一 )西毗对硝化作用的影响
1

.

西此在土坡中的硝化抑制效果
:
为了代表早作

时的水分状况
,

调节供试土城的含水量为饱和持水量

的 60 %
,

使土城 呈湿润状态
.

作培育试验
。

从试验结果 (表 3 )可以看出
,

单施碳按的处理
,

按

态据含 t 不断下降
,

硝态氮含量持续增加
,

而碳按添加

西毗的处理
,

抑制了硝化细菌的活动
,

硝化率显著低

于单施碳按的处理
,

培育至 4 周时
,

其硝化率仅为单施

碳按处理的十分之一
。

无论是添加或未添加西毗的处

理中
,

按态氮和硝态氮总量都相近
,

两者消长的数量基

本上互为补偿
。

从空白土壤的硝化率可以看出
,

供试

土坡的硝化活性颇高
,

表明西吮的硝化抑制效果好
。

从表 3 还可看出
,

碳按添加西毗的处理
,

由于硝

化作用受到抑制
,

其硝态氮生成量甚至比空白土壤为

低
。

看来西毗不仅抑制氮肥的硝化过程
,

同时也影响

了土坡中无机态氮的硝化作用
,

因此有利于土壤中氮

素 以按态氮存在
,

避免淋失
。

2
.

西毗在淹水土城中对钱态氮 回收率的影响
:
调

节供试土集水分为饱和持水量的13 0 %
,

使土壤表面保

持薄水层
,

以作淹水培育试验
。

从表 4 可以看出
,

在

淹水土坡中
,

碳按添加西毗的处理培育 2 周
,

铰态氮

回收率反而比单施碳钱的处理为低
,

这可能在硝化作

用迟滞期
,

由于西毗刺激另一些微生物的生长和繁殖
,

生物固定作用占优势
,

致使钱态氮回收率略低于对 照

处理
。

待微生物消亡后
,

又可使氮素释放出来
。

在越过

表 4 淹水土壤中配施西毗与铁态氮回收率的关系
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了硝化作用迟滞期
,

即培育 4一8周后
,

钱态扭回收量

显著提高
。

比对照增加 2 1 p p m
,

回收率提高了 10
.

4 %
。

施用不同品种的氮肥在培育过程中
,

按态氮回收

率差异很大
。

培育初期 ( 2 周时间内 )施用碳按和氯化

按的按态氮回收率差异不明显
,

但培育 4一 8周后
,

氯

化按处理中按态盆回收量明显增加
,

比碳按处理增加

49 一72 %
。

但抓化按添加西毗的处理却未能提高按态

氮的回收率
。

这可能由于抓根具有硝化抑制效应 , 且

氯化钱属生理酸性肥料
,

能使土坡酸度增加
,

硝化活

性减弱
,

进一步提高其硝化抑制效果 〔2〕 。

3
。

田间埋管条件下西毗对按态撼回收率的影晌
:

在田间淹水土城中
,

抓素不仅通过反硝化作用脱盆扭

失
,

还会随水淋失 ,尤其在保肥能力较弱的土城中
,

盆

素淋失的可能性更大
。

因此实脸室研究结果同田间条

件的试验结果必然有较大的差异
。

猫要进一步研究
。

田间埋管培育试验结果 (表 5 )表明
,

谈按处理的

表 5 田间管理培育下配施西毗对铁态氮回收率的影响
( N 奄克 / 1。。克千土 )
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注
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.

表 6 淹水土堆中西毗剂 t 对铁态氮回收率的影响
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6

注
:

空白土城 N H 4一N 回收 t 同表 4
。

钱态氮回收率同实验室研究结果相近
。

例如
,

田间培

育 6 0天后
,

碳按处理中按态撼回收率为 4 5
.

8 %
,

而实

验室培育 56 天后为 44
.

3 % (表 4 )
。

碳按添加西毗同样

比单施碳按的处理增加了按态氮回收里
。

在同样的田

间培育条件下
,

抓化按添加西毗的处理
,

也可提高按

态掘回收 t
,
培育时间越长

,

回收的按态氮量越显著

地高于单施抓化按的处理
,

如培育 90 天后
,

叙化校添

加西毗者按态盆回收率达 6 1
.

3 %
,

而对照处理 回收的

按态盆极少
。

该结果与实验室研究结果截然不同
,

乃

由于饭根在田间条件下容易淋失
,

据实测结果
,

抓化

彼处理在田间培育一个月后
,

只有痕迹的抓离子存在
。

因而由于抓根所引起的硝化抑制作用大大减弱
,

只有

配施西毗
,

才能提高按态扭回收量
。

由此可见
,

在本

试脸的土族条件下
,

无论是碳按或叙化按配施西毗
,

均

有利于土城中保持较高t 的按态氮供作物吸收
。

(二 )西毗剂 t 与水稻增产效应的关系

1
.

西毗剂童对按态扭回收率的影响
:
西毗施入土

集中
,

由于挥发和降解为 6 一
抓 ltJ 呛狡酸

,

不断从土城

中消失
。

为使硝化抑制作用持续进行
,

裕要添加适 t

的西 ltJ
。

培育试验证明 (表 6 )
,

培育 2 周
,

即硝化作

用的迟滞期内
,

添加西吮的各处理之间回收的按态犯

t 差异不显著
。

培育 4 周时
,

以低剂 t ( 5 p p oZ )西耽

的抑制效果好
,

按态氮回收率高
。

培育 8 周后
,

西吸

剂量为 巧 p p m 的处理
,

其按态笼回收率显著增加
,

比

碳按对照处理提高 22 %
,

比剂 t 为 5 p p m 和 10 p p m

的两个处理增加 9 一12 %
。

看来
,

在淹水土城中配施

高剂量西毗
,

能延长硝化抑制效应的持续时间
,

但荆

t 多少应综合考虑经济效益和西吮对环境 质 t 的 形

响
。

2
。

西毗剂 t 对水相产 t 的形响
:
西毗用于 田 间

助



时
,

其添加 t 常按施氮量的百分数表示
。

从表 7 看出
,

碳彼配施不同剂t 的西 ltJ
,

都有一定的增产效果
。

其

中西毗剂 t 为施氮 t 的 1一3 %者
,

其增产率为 8一 9 %
。

如西毗剂 t 提高到施氮 t 的 5 %
,

增产效 果 反 而 降

低
。

结合水稻分菜动态调查和产量构成因素的分析来

看
,

西毗对水稻产 t 的影响主要是延长肥效
,

加强幼

称形成期氮素的供应
,

提高单株成称率和增加每称粒

数
,

促使产 t 增加
。

西gtJ 剂蛋为氮素的 5 %时
,

虽然

单株分菜数较多
,

但成称率没有相应提高
,

千粒重反

而减少
,

增产率下降
。

(三 )土堪条件与施肥方法对西叱增产效果的影响

本试验的供试稻 田为轻壤质冲积性水稻土
,

土坡

肥力中下水平
,

土质偏砂
,

渗漏性较大
,

氮肥容易淋

失
。

试验地土壤反映虽然较酸
,

但在淹水种稻期间
,

p H

值稳定上升
,

据田间实测结果
,

p H 值为5
.

8一 6
.

3
,

且

春夏水稻生长季节
,
土坡温度较高

,

有利于硝化细菌

的活动
,

容易脱氮损失或淋失
,

一般据肥效应 较 好
,

所以使用西毗的效果显著 (表 7 )
。

西毗增产效果与施肥方法有关
。

从表 8 可以看出
,

表 7

处

西 毗 剂 t 对

稻 谷 产 t 《斤 /亩 ) 增 产 率 ( % )

谈 俊

成愉 + 1 %

映俄 + 3 %

谈按 + 5 %

增增 产 t (斤 /亩 )))

8
。

4

8
。

9

3 。
4

注 : ( 1 ) L S D o . o 。 : 2 6
.

9斤 /亩
, L S D o

.

o l : 3 6
.

,斤 /亩
.

(2 ) 截 彼含 N 16
.

5 6%
,

每亩施用 50 斤 (面肥 20 斤
,

迫肥 3Q 斤
。

追肥于摘袂后 10 天施用 )
。

表 8 不 同 施 肥 法 配 施 西 毗 对 水 稻 增 产 的 效 果

处处 理理 早 稻 (珍 汕 9”” 晚 稻 ( 6 9 1 )))

稻稻稻谷产盆 (斤 /亩 ))) %%% 稻谷产 t (斤 /亩 ))) %%%

表表表 破 梭梭 5 8000 1 0000

::::: :::::施施施 谈俊 + C PPP 6 3 111 1 09999999

深深深 碳 俊俊

::::: :::::
7 0000

:;:::施施施 碳彼 + C PPPPPPP 6 9 66666

111石 D (斤 /亩 ))) 0
。

0 555 2 6
。

999 3 2
。

000

00000
。

0 111 3 6
。

999 4 7
。

000

注 : 供试谈位含 N 16
.

5 6%
,

每亩施用 5 0斤
。

早稻试验田 面肥 20 斤
,

迫肥 30 斤
。

迫肥按各处理要求于插秧后 10 天 施

下
。

晚相试脸 田分两 次迫肥
,

均按各处理要求于抽秧后 14 天和 40 天施下
。

各处理施用 等 t 碑
、

钾肥
。

破彼深施区比表施区增产稻谷 9 一 12 %
,

这说明氮肥

深施是提商肥效的重要方法
。

碳按表施时
,

配施西毗

的效果也较好
,
比对照 区增产稻谷 9一 10 %

。

但碳按

深施时
,

添加西毗的效果不显著
,

甚至无效
。

1 9 7 4年

两次田间试脸都已证明
,

在深施条件下
,

用西毗处理

的球肥和未加西毗的普通球肥作比较
,

稻谷产量基本

一致
,

而千物质总产盈稍有增加的趋势 (干物质增加

1
。

5一 3
.

8 % )
,

主要是稻草产 t 较高
。

扭肥表施配合施用西毗的效果较好的原因
,

根据

相田盆素损失机理
,

是不难理解的
。

业已证明淹水土

镶中
,

硝化与反硝化作用交替进行
,
是导致脱氮损失

的主要原因
。

在土城的暇化层
,
不但其中存留的笼素

可以进行硝化作用
,

并使硝态氮渗入还原层
,

引起反

硝化脱氮损失
,

而且与氧化层毗邻的还原层中的按态

氮
,

通过按离子的浓度梯度
,

不断扩散到氧化层
,

进

行硝化作用后
,

再回到还原层而脱兔损失 〔 3〕。

因此
,

在表施条件下
,

盆肥配加西毗能防止硝化作用
,

从而

减少脱氮损失 , 而深施条件下
,

氮肥处于嫌气环境中
,

硝化作用减弱
,

氮素损失较少
,

所 以深施时配加西毗

的效果不显著
。

为了进一步验证深层施肥条件下配合

施用西毗的效果
,

我们于 1 9 7 7年晚季稻又进行一次田

间试验
,

其结果如表 9 所示
,

碳钱添加西毗深施者与

不加西毗深施的相比
,

产量基本一致
,

不 同施肥时期

的结果相近
。

据此认为
,

稻田深层施肥可以不必添加



表 9 碳 铁 添 加 西 毗 球 肥 深 施 对 水 稻 产 t 的 影 晌

西 毗 处 理
稻 草 产 t } 胭 谷 产 t

斤 /亩

期)

数
时夭

后

肥秧
擂

追(

1 5天
}

斤 /亩

75 2

74 4

未 加加添

3 0天
10 0

10 7

7 6 2

7 3 8

加加未添

注 : 晚稻品种为农 晚 1号
。

基肥每亩施用抓素 壮尾肥 2斤
。

用碳彼 创成球肥深施
。

并施用等 t 礴
、

钾肥
。

2579一万
丹才月了1.口

西毗
。

根据碳按添加西毗表施和碳按球肥深施效果相近

的试验结果 (表 8 )
,

我们认为
,

在劳力不足地区
,

氮

肥添加西吮表施
,

似可代替球肥深施
。

水稻生长中后

期
,

深层追肥不便
,

也可将氮肥配加西毗表施
。

早直

播稻田
,

约经一个多月后淹灌
,

基肥氮素在淹灌前几

乎全部形成硝态氮
,

将会通过淋溶和反硝化作用造成

氮素损失
。

在这种情况下
,

氮肥配施西吮将有显著的

增产效果
。

三
、

结 语

通过培育试验和田间试验
,

研究了稻田土城中西

毗的硝化抑制效应及其对水稻的增产效果
,

主要结果

如下
:

1
.

实验室培育试验证明
,

碳按添加西毗能提高按

态氮回收率
,

但氯化按添加西毗的效果不明显
。

然而

在田间培育条件下
,

抓化按添加西毗者则显著提高了

按态氮回收率
。

2
。

西毗适宜剂童为氮素用量的 1一3 %
,

在轻城质

水稻土中
,

碳按添加西毗表施
,

比对照区增产稻谷48 一

6 2斤 /亩
,

增产率 9 一 10 %
。

3
。

西毗使用效果与土坡条件密切相关
。

凡土族供

氮水平较低
,

土质偏砂
,

容易导致反硝化脱振损失成淋

失者
,

氮肥配施西毗的效果一般都较好
。

4
。

西毗使用效果受施肥方法的影响
。

通过三次田

间试验结果证明
,

笼肥添加西毗表施者
,

增产效果显

著 , 而深施时
,

添加西毗的效果不明显
。

因此
,

在劳

力紧张的情况下
,

盆肥添加西 ltJ 进行表施
,

可代替碳

按球肥深施
。
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