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近来
,

国内外应用 1 ` N标记肥料研究氮肥利用率

和犯素去向的报告很多〔 1一们
。

迄今
,

国内有关石灰性

早地土壤上应用 ’ ” N 的研究尚不多见
。

F e n n 〔5〕等认为

按态盆肥在石灰性土坡上利用率低与氨的挥发损失严

重有密切关系
,

并对影响氨挥发损失的各种因子做了

很多室内研究
。

我国北方分布着大面积的石灰性土城
,

如黄土高原
,

黄淮海平原等
,

是我国重要的粮
、

棉
、

油

产地
,

但 目前大多数仍是中低产水平
。

氮肥利用率低
,

以致农本高
,

是迫切需要解决的问题
,

因此氮肥在石

灰性土壤中的去向及其与作物生长的关系值得深入研

究
。

本文报告的是在石灰性早地土壤上
,

氮肥施用方

法及其形态对氮肥利用率及氮素平衡的影响
,

并对氮

素损失作了初步评价
。

有尿素
、

硫按
、

硝酸钾
、

碳按
、

碳按粒肥及碳按包膜长

效肥
,

其中碳按粒肥是在T D P型单冲压片机上把定量

“ N H
` H c o 3

压制成粒
,

碳钱包膜长效肥料是以粒肥

为基体
,

在少量磷酸参与下用钙镁磷肥
、

沥青包膜而

成〔 2 ,
6〕。

施肥方法有
:
基肥深施

、

追肥深施和表施 (追肥

时结合灌水
,

灌水量相当于 20 毫米的降水量 ) 及不施

肥的对照共 n 种处理 (表 1 )
。

各处理施有足量的磷肥

(每区 0
.

99克 C a H Z P O `
)

,

试验采用随机 排列
,

三次

重复
。

微区是采用直径 26 厘米
,

高50 厘米的无底 塑 料

圆筒
。

先取出表土经过粉碎
、

过筛混匀备用
,

然后在

修平犁底层 之后把圆筒垂直打入土体至预定深度
,

并

装回表土
。

一
、

试验设计和方法 表 1 试 验 设 计验

试脸在宁夏南部山区固原县 良种场进行
。

地处西

北黄土高原
,

海拔 1 50 0米
,

地势高寒
,

属大陆性气候
,

年降水云 3 50 ~ 500 毫米
,

年平均气温 6 ~ 7 ℃
,

无霜

期 12 0~ 1 3 0天
。

供试土镶为黄土母质发育的淡黑沪土
,

顺粒组成

(吸管法 )
:

砂粒 ( 1一。
.

05 毫米 )为 17
.

22 %
,

粗粉粒

( 0
.

0 5一 0
.

01 毫米 ) 5 3
.

8 9%
,

物理性粘粒 ( < 0
.

01 毫

米 )2 8
.

8 9%
,

粘粒 ( < 0
.

001 毫米 ) 8
.

09 %
。

质地为轻坡

土
。

墓本农化性状为
:

P H S
.

2
,

C a C O 3 1 3
.

3%
,

有机质

1
.

42 %
,

全氮。
.

092 %
,

水解氮 7
.

15 毫克 /百克土
,

速

效礴 ( 0
.

SM N aH C O
:
浸提

,
p

:
O

。
) 3 o p p m

,

代换性

钾 ( K : O ) 16
.

8 毫克 /百克土
。

试验地是当地肥力较高

的地块
,

前茬施过磷肥
。

用 ` “ N 标记的肥料在田间条件下进行了微 区试

脸
。

氮肥施用盈折合纯氮每亩 12 斤左右
。

供试的肥料

肥 料 形 态
抓肥用 t

(克 /区 )

C O ( `石N H
Z ) :

丰度 10
.

6 8% ,含振 4 5
.

2%
:::

一ù.1l1

一
..242242
一
.362

施施施深深表肥肥肥基追追

施施深表肥肥追迫

深 施施表肥肥迫迫

包膜粒肥 追肥 深施

较肥追肥深施

粉肥追肥 表施

( 1 6 N H 一 ) : 5 0 -

丰度 13
.

3 3% ,含撼 20
.

7%

K 1 SN 0 s

丰度 1 0
.

7 8% ,含盆 1 3
.

5%

一 S
N H

一
H C 0

s

丰度 1 1
。 2 1% ,含氮 16

. 4%

2
。
6 0

2
。
6 0

2
。

6 0

区 】 不 施 。 肥 …一厂一

* 本文承朱兆 良同志指正
,
田间试验得到 固原县农 业局

文持
, 土城城粒分析由张云

、

宋瑞 玲同志进行
,

仇继 才 同志

今加部分田间试脸工作
,

道致谢盆
。

施肥方法— 基肥深 施
:

在 4 月 13 日播种前 每徽 区分四

穴深施于土 内 6 厘米处 ; 追肥深施 : 5 月 4 日
,

麦苗三叶期
,

株间深施于土 内 6 厘米处
,

施肥后随即滋水 , 追肥衰施 . `

月 4 日
,

麦苗三叶期
,

擞 施于土表
,

施肥后蔺即粗水
.

各徽

区中的碑肥都是在播种时棍施入土傲若肥
。
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小麦品种为墨西卡里
,

1 9 7 8年 4 月 13 日催芽播种

每区 28 粒
,

定苗25 株
,

7 月 24 日收获
,
全生育期定量

灌水三次
。

样品的采集与分析
。

植株样品是在试验收获时连

根拔起
,

按穗
、

茎叶
、

根三部分取样供全氮和
’ ” N质 谱

分析〔 7〕 。

土壤样品是每区分O一 25 厘米 ; 25 一 3 5厘米 ,

3 5一 50 厘米三层取出
,

分别称重
,

混匀后摊开成薄层

多点采取分析样
,

供测定全氮和
’ ” N 质谱分析

。

残留

在土壤中的根系用
“

水选筛留法
”

收集
,

洗净并入原微

区根系部分
。

二
、

结果和讨论

(一 )氮肥形态
、

施肥方法对几种化学氮肥利用率

的影响

表 2 结果表明
,

氮肥表施时 (施肥后随即灌水
,

下

同 )春小麦对硝酸钾利用率较高
,

其次是尿素
、

硫按
,

碳按最低
。

而深施时 (亦结合灌水
,

下同 )包膜长效碳

按和碳钱粒肥的利用率显著高于尿素和硝酸钾
,

与硫

按无显著差异
。

表 2 春小麦对标记化学氮肥的利用率

处处 理理 15 N 标记肥料 ttt 作物 的利用率 (% )))

((((( N奄克 / 区 )))))))))))))))))))))))))

地地地地上上 根根 小小

部部部部分分 系系 计计

尿尿素羞肥深施施 5 Q222 5 2
。

777 4
。

111 5 6
。
888

尿尿素追肥深施施 5 0 222 5 2
。

444 4
。

777 5 7
。

111

尿尿素 追肥 表施施 5 0 222 5 1
。

333 4
。

444 5 5
。

777

硫硫按 迫肥 深施施

:::::
5 9

。

666

:::::
6 4

。

999

硫硫筱迫肥表施施施 4 6
。

99999 5 1
。

444

55555555555555555555555555555555555 5
。

111111111 5 9
。

777硝硝吸 钾追肥深施施 4 8 999 5 6
。

555

:::::
6 1

。

888

硝硝破钾追肥 表施施 4 8 999999999

包包膜 粒肥 迫肥深施施 4 2 666 6 1
。

666 4
。

999 6 6
。

555

破破彼 较肥迫肥深施施 4 2 666 6 1
。

555 5
。

222 6 6
。

777

截截彼粉肥迫肥表施施 4 2 666 3 7
。

999 3
。

333 4 1
。

222

000
。

0 55555

::;;;;; :::::LLL
.

s
.

D 0
.

0 11111111111

效果与深施的相似 , 而按态氮肥 (硫按
、

碳钱 )则不同
,

H N ` +

被土壤胶体吸附强烈
,

即使灌水其下渗的数 t

也不多
,

大多数的肥料仍滞留在表层或土壤表面产生

挥发等损失
。

所以就保拟增产米说硫钱和碳钱以深施

为好
。

(二 )施肥方法和氮肥形态对氮肥去向的影响

春小麦试验中各种 皿. N 标记氮肥的氮素平衡账如

表 3
,

各种形态的化学氮肥无论 是表施或深施
,

土城中

的残留量在统计上一般无明显差异
,

约为施入氮量的

16 一 24 %
。

只有尿素表施的残留景明显地高于硝酸钾

处理
。

说明供试土壤中肥料撼的生物固定并不因氮肥

形态和施肥方法而有显著不同
,

即使是在造粒和包膜

的情况下亦然
。

但硝态氮肥的残留量比钱态氮和酥胺

态氮 (其转化后亦呈铁态氮 ) 略低
,

佑计可能是因为

2 : 1 型粘土矿物对 N H “ 离子的固定所致
。

硝态抓的

生物同化量一般也要少些
。

在表施的悄况下亏缺值的顺序为
:

碳按> 硫按>

硝酸钾 > 尿素
。

这可能是由于相伴离子的不同及碳按

本身化学性质不稳定易挥发
,

因而损失大于硫钱之故
。

硝酸钾则是非挥发性的硝态氮肥
,

故亏缺值小于碳按

和硫钱
。

就尿素和硝酸钾的情况来说
,

正如前面讨论

所述
,

表施尿素和硝酸钾在灌水后极易随水下渗到土

层中去
,

其效果与深施相似
,

所以在本试验中
,

不仅

在表施情况下它们的亏缺值较碳按
、

硫钱低
,

而且它

们本身在作基肥
、

追肥深施或表施各处理的亏缺值差

异也不 显著
。

碳钱和硫按由于表施结合灌水并不能把

表 3 施肥方法
、

氮肥形态与氮素平衡的关系
*

在施肥随即灌水的条件下
,

尿素和硝酸钾这两种

肥料的利用率无论表施还是深施都是非常接近
,

而按

态犯肥的利用率表施与深施有显著的差异
。

其中硫按

深施的利用率比表施的高 13
.

5 %
,

碳钱粒肥与包膜长

效肥深施的利用率与硫按深施的相当
,

而 比碳钱粉肥

表施的高 25 %
。

可能的原因是尿素与硝酸钾随水移动

下渗的速度快
,

数 t 大 ( 表 4 )
,

因为土壤粘粒不吸附

NO 「 和尿素分子
,

所以在结合灌水的条件下表施的

处处 理理 作 物 吸吸 土 城城 总 回收收 亏 缺缺

收收收 利 用用 残 留留 (% ))) (% )))

率率率% (包包 (% )))))))

括括括 根 系 )))))))))

尿尿素基肥深施施 5 6
。

888 2 1
。

777 7 8
,

555 2 1
。
555

尿尿素迫肥深施施 5 7
。

111 1 9
。

777 7 6
。

888 2 3
。
222

尿尿素迫肥表施施 5 5
.

777 2 3
。

666 7 9
。

333 2 0
。
777

硫硫钱迫肥深施施 6 4
。

999

:;:::: {::::: :)::::硫硫枝追肥 表施施 5 1
。

444444444

硝硝酸钾迫肥深施施 5 9
。

777

{::{{{ :::::: 】
: ;

.

`̀

硝硝酸钾追肥表施施 6 1
。

8888888 2 2
。
111

包包膜粒肥 迫肥深施施 6 6 。
555 2 2

。

222 8 8
。

777 1 1
。

333

碳碳钱粒肥追肥深施施 6 6
。

777 2 0
.

0 ))) 8 6
。
777 1 3

。
444

碳碳按粉肥追肥 表施施 4 1
。

222 1 9
。

111 6 0
。
333 3 9

。
777

000
。
0 555 6

。
666 7

。
111 6

。

44444

LLL
.

S
.

D
·

0
.

0 111 9
。

000 9
。 888 8 。

77777

* 追肥后随即湘水
,

湘水 t 相当于 20 奄米降水 t
。

J 3 5



大部分按态扭肥带到下层土城中去
,

其挥 发 损失 还

是很严宜的
,
因此深施硫钱的 亏 缺 值 显著低于表施

的
。

为了脸证徽区试验的结果
,

又进行了土柱模拟试

脸
。

用内径 5
.

5厘米
,

高 32 厘米的玻瑞柱三组
,

三次重

友
,

每只装干土 7 00 克
,

待填实到约田间耕层 的紧 实

度后
,

分别表施尿素 。
.

1 10 克
、

硫按 。
.

2 40 克 (等据

t )和不施抓肥对照
,

浇水 18 0毫升
。

一星期后分层侧

定土族中的速效撅
,

施肥处理减去对照后的结果列于

衰 4
。

由表 4 可见
,

在供试土集的质地条件下表施硫按

在一星期后滞留在 O一 4厘米表层的速效氮占全土层中

速效姐含 t 的68 %
,

下渗较少
,

表施尿素将近 95 %的

速效扭在 4 厘米以下
。

因此
,
表施尿素

,

可随水下渗
,

能

达到与深施同样的效果
。

但硫按及碳按则应 以深施为

宜
。

(三 ) ` . N示膝法与差位法的比较

1
。

扭素的激发效应
:
不少作者已经指出施用氮素

可以徽发土城抓素的矿化
,

增加作物对上壤氮素的吸

收t cs
,

的
。

表 5 结果表明
,

所有的施肥处 理都产生

了正的激发效应
,

这可能因施肥促进了小麦根系的发

育
,

从而增加了对土族抓的吸收
。

从同一种氮肥来看
,

衰滋的徽发效应一般都高于深施
,

特别是硫钱和碳按

更甚
。

似乎不同抓肥形态对土坡氮的激发效应也有一

表
`

4 土柱模拟试验各层土体中速效

氮的分布 (室温 30 ℃左右 )

肥肥 料料料料料料 (各层土体
,

l
,

速效冤含量百 分比 ))))

品品 种种 0一 444 4 一 8 ; 一 N +
N O

: 一 N %1 2一 2 000 2 0一 2 888

厘厘厘厘厘 米而
-

厂妇
一 8一注}几二而下厄石几石

-米

尿尿 素素 厘 米 …
厘 米 …厘 米 …厘 米

{
厘 米米米

硫硫 技技技技技技技技技技技技技技技技技技技技技技技

55555
。

444 7
。

777 2 4
。

777 2 5
。 444 3 6

。
888

66666 7
。

999 2 6
。

555 3
。

999 0
.

777 1
。

000

表 S 施肥方法对土滚氮素激发效应
、

作物地上部分 累积抓童 (毫克 / 区 )

定影响
,

例如深施条件下 土壤氮素激发量的趋势是硝

酸钾 > 尿素 > 碳按 > 硫按
,

而表施时则大致与深施相

反
,

硫按 > 碳钱> 硝酸钾 > 尿素
。

其原因有待进一步

探讨
,

但估计仍与不同形态氮素的损失量不同有关
。

2
.

施肥方法对A N值的影响
:
土壤 A N值是标志土城

对作物供笼的容量概念 〔 1。〕 ,

A 、 值大则 土坡提供有

效氮多
,

反之则少
。

很多报告指 出
,

对 同 种 土城的

A N值一定程度上受施肥方法和肥料形态的影 响 〔1 1〕 。

本试验测得的各种施肥方法的A N值见表 5
。

结果表明
,

氮肥表施处理 的 A N 值 都大于同种氮

肥深施处理的 A N 值
, 以硫按

、

碳钱的更为明显
。

而

尿素和硝酸钾二种肥料及其表施
、

深施的 A N 值差异

不大
,

因为在本试验条件下这二种肥料的表施是结合

A N值及差值法利用率的影响

来自肥 料笼 来 自土城抓 总 掘 量

土 镶 扭 素 橄

发 泣 (毫克 / 区 )

A N 值

(毫克 / 区 )

差 值 法 掩 素

利 用 率 <% )

~ ~

-
~ ~
一 -

~

- 碑

一
.

~
.

1~

一一一尿素签肥深施

尿索追肥深施

尿素迫肥表施

魏俊迫肥深施

盛旅迫肥表施

JJJ 0 555 6 6 999 + 5 000

333 9 999 6 6 222 十 4 444

444 2444 6 8 111 + 6 999

6 2
。

6

6 1
。

3

6 5
。

0

:::;

一
—

l

一
}

—
’

—
}

一
}

—
一 一
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26 9

2 7 6 ::: ):: :;:;

包族较肥迫肥深施

映位拉肥追肥深族

截愉 粉肥道肥衷施
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,二

不 施 抓 肥

灌水的
,

因而肥料向下移动的比例很大〔> 90 % )
,

故

其减少撼紊损失提高利用率的效果与深施相仿 , 处理

之间作物吸收的肥料舞
、

土壤氮差异不 大
,

因而 A N

值的差异也不大
。

此外 A N 值的大小与氮肥的激发效

应有很好的相关性 (r 二 。
.

8 46林 )
,
例如 与值比较高

的碳按表施处理和硫按表施处理
,

它们对土壤氮激发

量亦然
,

A 、 值 低的一般激发量也较低
,

如碳钱粒肥
、

包膜碳按和硫钱深施等都如此
。

A N 值 与 ` ” N 示 踪法

测定的肥料利用率呈负相关 (
r = 一 0

.

9 7 9
*
*)

,

本试验

结果指出
,

碳钱粒肥和包膜碳钱深 施的 利 用 率高而

才3日



拓值低
, 碳钱

,

硫钱表施的利用率低则其A N值高
。

3
. ’ S N 示踪法与差值法计算的利用率的比较

:

比

较表 2 及表 5 中作物地上部分对氮素的利用率
,

可以

明显看出差值法计算的利用率一般都高于
’ “ N 示踪法

测定的利用率
,

这是因为施氮肥后作物对土壤氮的吸

收量都有增加
,

而差值法计算中则无法从作物吸收氮

中扣除这部分土壤氮素激发量
,

因而使利用率数值偏

高
。

这一结果符合以前的研咒 〔 1 2〕
。

三
、

摘 要

在宁夏的石灰性土壤上
,

应用
` ” N 示踪技术研究

了化学氮肥的不 同施用方法对春小麦氮素利用率及氮

素平衡的影响
,

结采表明
:

1
。

氮肥深施能显著提高作物的吸收利用率
,

减少

损失
,

以按态氮肥更加明显
。

2
.

尿素和硝态氮肥的施用
,

在轻壤土上
,

由于它

们易随水下渗
,

因此可结合灌水或降雨前施用 ( 日降

水量不 少于 20 毫米 ) 也可达到与深施相似的效果
。

而

按态氮肥则由于随水下移范围有限
,

大部分持留在土

坡表面
,

挥发损失很大
,

因此施用时必须强调把肥料

施到一定的深度
,

有条件的地方以粒肥深施为宜
。

3
。

用差值法和示踪法研究氮肥利用率时
,

结果之

间有较大的差异
,

非示踪法利用率高于示踪法
。

原因

是由于施氮肥促进了土壤氮的矿化
,

即激发效应
。
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高产地区轮作制度与农田生态平衡的研究

王 颖 明 黄 以 兴

(广东湛江地区 农业局 ) (高州县 长坡农科站 )

近年来
,

改革耕作制度
、

提高复种指数已成为人

多田少高产地区解决粮食
,

增加收入的必由之路
。

但

是
,

随着复种指数的提高
,

用地养地的矛盾则突显出

来
。

一些地方处理不当
,

便带来地力下降
,

产量徘徊
,

化肥农药越用越多
,

成本越来越高
。

为了摸索在复种

指数高的地区
,

建立养用结合的优良农田生态
,

特于

197 8一 198 0年连续三年在高州县长坡公社
,

就当地的

几种主要耕作制度进行了定位试验观察
,

现把试验结

果整理如下
。

作方式的连片农田 上
,

选择有代表性的典型田块
,

按

当地 习惯布置了稻一稻一秋薯
、

稻一稻一冬薯
、

稻一

稻一小麦
、

稻一稻一冬大豆
、

稻一稻一绿肥等五种轮

作制的定位试验
,

连续三年
。

试验 田土壤为花岗岩发

育的泥田
,

土坡肥力中上等
。

试验前后每年均取土分

析
。

田间管理和施肥按当地高产要求进行
。

每季皆验收

粮食和秸草等生物产量
,

三年汇总
,

分析各种耕作制

的生态功能
、

经济效益及土壤肥力的变化
。

研 究 方 法

在高州县长坡公社周桐大队白立坡生产队不同轮

结 果 讨 论

一
、

几种轮作制的粮食产 t 和经济效益

几种轮作制三年的产量结果汇总列于表 l 和表2
。
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