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迄今
,

关于黄淮海地区石灰性稻田土壤上氮肥去向的研究极少
。

仅见的一个田 间微区试

验是有关氮肥表施作基肥的〔 1〕 ,

而在生产中却多采用混施的方法
。

此外
,

盆栽试验表明
,

无

水层混施能减少氮素损失〔“ 〕
。

因此
,

有必要在本区稻 田土壤上
,

采用田间微区的方法
,

进一

步明确氮肥混施作基肥时氮素的去向
,

以及无水层混施在降低氮素损失
、

提高氮肥增产效果

中的作用
。

一
、

试验方法

试验在河南省封丘县周 口村的石灰性稻田土壤上进行
。

供试土壤为砂壤土
, p H 8

.

81
,

全

氮0
.

04 9%
。

前茬小麦
。

试验处理如下
:

1
.

对照 ( C K ) :
不施氮肥 ;

2
.

碳按有水层混施 ( A B C一W ) :
在田面有水层 (深 4一 5厘米 )下撒施

,

用耙使之与土混

合 ;

3
.

碳按无水层混施
、

随即上水 ( A B C一 S一 I )
:

在田面基本无水层下撒施
,

耙混后随即上

水 ;

4
.

碳按无水层混施
、

隔夜上水 ( A B C
一
S一 D ) :

施用方法同处理 3 ,

施后第 2 天早 晨 (施

肥后约 20 小时 )上水 ;

5万尿素有水层混施 ( U 一
W ) :

方法同处理 2 ;

6
.

尿素无水层混施
、

随即上水 ( U
一 S一 I )

:

方法同处理 3 ;

7
.

尿素无水层混施
、

隔夜上水 ( U 一 S一D )
:

方法同处理 4 ;

8
.

硫按有水层混施 ( A S一W )
:

方法 同处理 2
。

1 9 8 6年 6月 20 日上午按处理要求施用氮肥
,

用量为 90 公斤 N /公顷
。

各处理 以75 公斤 P
Z
O

。

/

公顷为底
。

小区面积 5 x 5
.

34 平方米
,

重复 4 次
,

随机区组排列
。

施肥结束后即移栽水稻
,

品

种中粳 6 8 1 1
,

株行距 13 厘米 义 17 厘米
。

试验期间保持水层
,

不追肥
。

10 月 4 日收获
。

每区中设一 固定支杆以便采取水样
。

测定项目及分析方法见另文〔 3〕
。

观测氮素去向的微区用直径 37 厘米
、

高 50 厘米的无底塑料筒构成
,

埋 入土中 40 厘米
,

露

出土面 10 厘米
。

每个小区中埋筒一个
,

处理与小区试验相 同
。

所用碳按
、

尿素和硫 按 的 ` “
N

丰度分别为 6
.

04 %
、

6
.

27 %和 5
.

96 %
。

与小区试验在同一天完成施肥和栽 秧
,

每 筒 6穴
,

每

* 本工作得 到澳大利亚国际农业研究中心 (A C I A R )的部分资助
,

谨致谢意
。
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穴 5株
。

于 8月 12 一 13 目(施肥后 52 一 53 天 )
,

采取植株 (包括根 )和 O一 15厘来
、

1 6一 30 厘米

的土样
,

部分微区加采 30 一 45 厘米的土样
,

供全氮及
` “

N 丰度测定用
。 ` “

N 丰度由土壤所质谱

组测定
。

二
、

结果和讨论

(一 )氮肥的氮素去向

如表 1 所示
,

本次试验中各处理 的氮素损失都是十分严重的
。

在有水层混施下
,

碳按
、

尿

索和硫按的损失高达 64 % 以上
,

三种氮肥之间没有显著的差异
,

这与前报〔 1〕关于石灰性土 壤

上氮肥表施作水稻基肥时损失严重的程度十分相近
。

此外
,

三种氮肥的利用率都很低
,

相互之

表 1 6 N 标 记 氮 肥 的 去 向 ( 田间微区
,

占施入N % )

土 壤 中 残 留

处
.

理 水稻吸收 损 失
0 ~ 15 Cm 15 ~ 3 0 C m 3 0~ 4 5 em 总合

A B C 一

W 13
.

8 e 斑̀城:
1 2

.

6 0
.

3 7 0
.

3 4半 1 3
.

3 72
.

9a

AB C
一
S
一 1 2 8

.

2 a 1 7
.

0 0
.

5 7 未 侧 1 5
.

5 5 3
.

3 d

A B C 一
S
一 D 2 7

.

0 a b e 2 5
.

1 0
.

7 1 0
.

6 5 26
.

选 56
.

6 e
d

U 一

W z s
.

Z e 13
.

连 0
.

5 9 未测 1`
.

3 6 7
.

5a b

U 一
S
一1 2 6

.

5 a
d

e
d i 6

.

2 0
.

5 2 0
.

2 4 16
.

, 5 6
.

6 e d

U一 S
一 D 2 8

.

l a
b 1 7

.

3 1
.

2 0
.

4 3 1 9
.

0 5 2
.

9 d

A S一W 2 0
.

7 e
d e 1 4

.

6 0
.

2 7 未测 1 4
.

9 6 4
.

4 a
b

e

* 土壤中肥料氮残留的一组结果
,

经 F 测验不显若
。 * * 具相 同英文字母的数据之 间

,

其差异未达到 5%显著水准

( D M R T ) 测验
。

间也没有显著的差异
。

土壤中残留氮只在 13 一 15 % 之间
,

这可能与供试土壤的有机质含量很

低
、

质地又较轻粗有关
。

应当指出
,

即使是 在这种透水性强的稻田土壤上
,

土壤中的残留氮
,

约

有 90 % 以上仍然集中在 。一 15 厘米的土层中
,

这进一步表明
,

施入稻田的氮肥
,

在当季的淋

洗损失是很少的 〔们
,

因此
,

气态损失是氮肥损失的最根本的途径
。

表 2 和表 3 结果表明
,

无水层混施
,

无论是随即上水或是隔夜上水
,

施肥后第 2 天存留

于田面水中的氮量大多低于有水层混施
,

这有利于减少氮素损失 〔幻
、

提高氮肥的利用率
。

如

表 1 ,

无水层混施比有水层混施的处理
,

其氮素损失约减少 n 一20 %
,

利用率提高 8一 14 %
,

都达到了 5 %显著水准
。

但是
,

在无水层混施下
,

施肥后随即上水或隔夜上水的处理 之间
,

则

没有统计上的差异
。

在本试验中
,

由于土壤和灌溉水的 pH都很高
,

从而将削弱因碳铰与硫按的酸碱度不同对

氛挥发所可能带来 的差异
。

在这种情况下
,

按态氮肥氨挥发量的相对多少
,

将主要决定于施肥

后田面水中存留氮量的多寡
。

因此
,

无水层混施
,

由于能减少施肥后存留于田面水中的氮量
,

从而有利于减少氮挥发和总损失〔幻
。

至于尿素
,

由于它不易被土壤吸持
,

在相同的混 施方法

下
,

存留于田面水中的总氮量 (包括尿素和按及氨态氮 )就显著高于按态氮肥的处理
,

但其中

的按及氨态氮的比例却很低
。

只有通过尿素的水解
,

氨的挥发才能持续发生
。

因此
,

施肥后

尿素处理 田面水中存留的总氮量虽高
,

其氨挥发量却并不高于碳按 〔 3〕 和硫按的处理
。

但是
,

若 同为尿素
,

则田面水中存留的总氮量高的处理
,

其氮素损失也就多
。

综上所述
,

力求减少 .

施肥后存留于 田面水中的氮量
,

应当作为稻田土壤上合理施用氮肥的一项原则〔` 〕
。

在这一原
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表 之 不 同 施 肥 方 法 下 田 面 水 的 p H 和 含 氮 量 (m g l/ )

( 6 月 2 0日施肥和移栽 )
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表 3田面水中存留的氮量

( 施肥后 2 0 小时取样 )

理 水层深度 (

二
`
二豁者肥

尿 *
一

N

c m m g /l占施入 N 的 %

AB C一

W 3
.

8 9 5
.

4 2 5
.

3

B A C一 S一 14
.

2 30
.

2 4 1
.

1

AB C一
S

一
DZ

,

7 1 8
.

2 5
.

5

U 一

W 4
.

7 8 1
.

2 4 2
.

4

U 一
S
一
1 4

.

3 8 5
.

2 4 0
.

7

U 一
S
一D 2

.

8 9 5
.

1 2 9
.

6

A S
一

W 3
.

9 3 7
.

6 16
.

3

表 4 水稻对土壤氮的吸收

( 1 6N 标记 氮肥 的田 间微 区试验 )

水 稻吸 收土壤 N

处 理
克 /微 区 占总吸 N 量的%

C K

A B C
一、V

A B C
一
S
一 I

A B C
一
S
一 D

U 一
W

U 一
S
一 I

U 一
S
一
D

A S
~ 、V

0
.

5 0 2 *

0
.

4 5 0

0
.

4 3 6

0
.

4 9 0

0
.

5 0 9

0
.

4 5 9

0
.

5 0 0

0
.

4 6 5

1 0 0

7 8
.

3 a

6 3
.

0 c

6 7
.

9 b e

7 3
.

l a b

6 3
.

I C

6 4
.

4 C

6 9
.

6 b e

印 相当于 4 6
.

7公 斤N /公顷
。

不 同处理 中水稻吸收土壤

氮址的 F 测验不显著
。
7 个施 肥处理的平均位 为 44

.

0

公 斤 N /公 顷
,

标 准差 2
.

6公斤 N /公顷
。

则指导下
,

可以因地制宜地发展出相应的施

肥技术和方法
。

在当前
,

粒肥深施是其中最

有效的一种方法〔 5〕 。

它不仅能有效地减少氨

挥发
,

并且还能显著地降低反硝化损失
。

(二 )土壤供氮
、

氮肥利用率及水稻产量

在扣除秧苗带入的氮量后
,

微区中以水

稻全株吸氮量计算时
,

土壤的供 氮 量 只 有

4 6
.

7 公斤 /公顷 (表 4 )
,

以小区试验中水稻

地上部分吸氮量计算时
,

更低至 3 8
.

。公斤 /公

顷
。

但是
,

以 。一 20 厘米土层计的供氮率
,

却

分别达到 4
.

2 %和 3
.

5%
,

明显地高于 以往有

关土壤对单季稻的供氮率的统计结果 〔6 〕
。

在

太湖地区土壤供氮能 力 的 研 究 中 曾 经 指

出〔 7〕 ,

石灰性排水好的水稻土
,

其供氮 率高

于非石灰性排水好的和囊水的水稻土
。

考虑

到黄淮海地区的稻 田中
,

有相当一部分属于

本试验的土壤类型
,

因此
,

进一步研究其供氮

率较高的原因
,

对于这一类型水稻土供氮能

力的保持和提高是有积极意义的
。

表 5 列出了示踪法和差减法计得的氮素

利用率的如果
。

与以往的结果不同① ,

两 种

方法计得的利用率之间没有显著的差异
。

这

可能与供试土壤的含氮低而质地又较轻粗
、

化肥氮与土壤氮之 间的生物交换作用较弱有

关
。

氮肥对土壤氮矿化的激发作用很小
,

如

处

表 5 水 稻 产 量 和 氮 肥 利 用 平

稻谷产皿

吨 /公顷

增产

公斤 /公斤施入 N 示踪法 ( A )

氮肥利用率 * ( % )

差减法 ( B ) { 差位 ( A 一 B )
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* 系微 区试验结果
,

以全株吸 氮量进行计算
。

① 朱兆良
: 氮肥适宜用虽的估算和提高氮肥利用率问题

。

安徽省 土壤学会
、

安徽劣测土施肥协作组编
,

科学用肥学

术报告会文选
,

4 0一4 9页
,

1 9 54
。

1 2 4



表 4 所示
,

施氮处理中水稻吸收土壤氮量平均 为 44
.

0 士 2
.

6 公 斤 /公顷 (n 二 7 )
,

它与无氮区

水稻吸收的土壤氮量 ( 4 6
.

7公斤 /公顷 ) 没有什么差异
。

这 表 明
,

在这种情况下
,

示踪法的氮

肥利用率
,

可 以与差减法的利用率一样
,

用来进行氮肥 适 宜 用 量的估算
。

再者
,

既然氮肥

对土奥氮的矿化没有正激发作用
,

则氮肥在土壤中的残留就可能意味着增加土壤 氮 素的 贮

含 量
。

如果这一推论基本正确
,

则氮肥在提高本区稻田土壤的氮素肥力中除了间接作用外
,

还

可能具有直接的作用
,

这与具有正激发作用的土壤上的情况是不同的
。

在后一种土壤上
,

氮肥

对提高土壤氮素肥力中的作用基本上是间接的
,

即因施用氮肥而增加了残留在土壤中的作物

残茬量
,

以及收获物的生物量
,

从而使可能回田的有机物质而数量增加
,

在此基础上
,

土壤

氮素肥力才可能提高
。

本试验中氮肥的利用率很低
, 7 个施氮处理平均

,

示踪法的结果为 2 3
.

2 士 5
.

7 %
,

差减法

的结果为 2 2
.

0 士 5
.

5% (贾士 s D )
。

因此
,

每施一公斤氮只增产稻谷 8
.

5 士 3
.

2公斤
。

看来
,

减

少氮肥施入稻田后的损失
,

提高其利用率和增产效果是有很大潜力的
。

表 5 结果表明
,

各施氮处理之间的产量大多没有显著的差异
。

无水层混施一般并不比有

水层混施的产量高
,

这与氮素损失的结果不一致
。

因此
,

无水层混施的效果 〔8, ” 仍待明 确
。

三
、 z

J
、

结

1
.

供试土壤对水稻的供氮量虽低
,

但供氮率却高
。

氮肥对土壤氮矿化的激发作用 不 明

显
,

因此
,

示踪法与差减法的氮肥利用率之间没有显著的差异
,

二者的平均 值 都 只 有 22 一

23 %
,

而且
,

在这种情况下
,

氮肥在土壤中的残留可能意味着土壤氮素的积累
,

其量占施入

氮量的 13 一 19 %
。

奋 2
.

在有水层混施作水稻基肥时
,

碳钱
、

尿素和硫按的氮素损失高达 6 4一 73 %
。

在田面基

本无水层下混施使氮素损失减少只一 20 %
,

氮肥利用率提高 8一 14 %
,

但未反映在增产效果

上
。

3
.

力求减少施肥后存留于田面水中的氮量
,

是稻田合理施用氮肥的一项原则
。
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