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农田养分再循环研究

I V
.

防止粪肥氨挥发的研究

钱承棵 势如坤

(中国科学院南京土城研究所 南京 2 1以洲】 8

摘 要

研究了畜 t粪肥和人粪肥在分别添加稻草 ; 溯土 ; 红城 ; 过磷酸钙等物质后
.

各自的氮挥发曲线的特

征
.

为在田间条件下谋求有效防止粪肥氛挥发的措施提供一定的理论依据
.

关键词 养分再循环 ; 粪肥 ; 氮挥发

我国施用有机肥料的历史悠久
,

但近年来有机肥料特别是各类粪肥使用量大为减少
,

为

了保持我 国农业生产 的持续发展和提高经济效益
,

应当更加重视有机肥的施用
,

以利农 田养

分再循环
.

我国农 田养分循环的主要对象是人畜粪肥和作物秸秆
〔’ )

,

尤其是人畜粪肥
.

但

农 田养分再循环也带来一系列环境问题
,

氨的挥发就是其中问题之一 本文试图探索在 田问

条件下防止氨挥发 的措施
.

1 材料与方法

供试粪肥 与
“

农田养分再循环研究班
’

中样品同 〔 2〕 (即猪
、

牛
、

马
、

羊
、

兔
、

鸡 6 种畜禽

粪肥和人粪肥 )
,

均系不含尿液之纯粪
.

样 品采 自江苏省农科院畜牧场和南京农业大学
.

试验采用 了在新鲜粪肥 中分别加人稻草
、

土壤
、

过磷酸钙和工业废硫酸等添加物处理
.

这是荃于各地农村有在畜圈中加垫稻草和土壤的习惯
,

稻草和土壤均能吸附粪肥中的养分和

防止氨的挥发
.

试验选用酸性和碱性土壤各一个
,

以了解土壤反应对粪肥氮挥发的影响
.

过

磷酸钙处理既能防止粪肥中氨的挥发
.

又可提高厩肥质量
,

取材也方便
.

添加硫酸目的在于

利用工业废酸吸收粪肥中的挥发性氨
,

防止肥料氮素损失及对环境的污染
.

各处理如下
:

1
.

鲜粪 5
.

0 0 9 (即上述 7 种粪肥 的单个样品
,

下同 ) ; 2
.

鲜粪 5
.

0 0 9十稻草 0
.

2 5 9 (细碎度约

l m m 左右 ) ; 3
.

鲜粪 5
.

0 0 5 + 潮土 2
.

0 0 9 (采 自河南封丘
,

p H 8
.

7 5 ) ; 4
.

鲜粪 5
.

0 0 9 + 红壤 2
.

0 0 9

(采 自江西鹰潭
,

p H 4
.

8 8 ) ; 5
.

鲜粪 5
.

0 0 9 + 过磷酸钙 0
.

5 0 9 ; 6
.

鲜粪 5
.

0 0 9+ 0
.

5 m o l / L 硫酸

0
.

2 5m l
.

将 上述各添 加物分 别与 7 种粪肥混 合组成 42 个处理
,

将棍 匀物装人盖 有表面皿的

50 Om 飞广 口 瓶内自然挥发
.

定时调整水分
.

挥发性氮舟 2 天测定 1 次
.

用翻酸溶液吸收
.

再

用标准酸溶液滴定
.

连续测到第 50 天后
.

改为每 5 天测 1次
,

再继续测到第 90 天
,

并在第

12 5 天进行最后 1 次测定
.

供试粪肥的墓本悄况列于表 1
.
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表 l供试粪肥的基本性状

马马 粪粪 牛 粪粪 羊 粪粪 兔 粪粪 猪 粪粪 鸡 粪粪

888 8 777 74444 74 6 888 888 7 7oooo 76666

333 9 8刀刀 3 5 5
.

666 34 2. 3 5 5 777
.

333 3 4 5
.

8882 92
.

444

111 5
.

444 1 8
.

999 2 2
.

000 2 3
一

000 24
.

000 2 9
一

444

222 5 333 1 8
.

88815
.

666 15
.

555 14
.

444 10
.

000

000
.

3 666 1
.

8111 4
.

8222 6
.

9444 9
.

555 71 7
.

6 999

00000 0
.

邓 555 0
.

4 3 555 0
.

5 222 0 7
一

6 3 000 1
.

3 5222

222
.

111 ! 2 石石 1 7
.

7771 8
.

555 2 7
.

999 5 2
.

777

.

为快速挥发期的平均日挥发量
.

2 试验结果
2

.

1 添加稻草对粪肥氨挥发的影响

粪肥添 加稻草后
,

能降低氨 的挥发量
.

如马粪
,

90 天的氨挥发量仅为对照 (纯粪 )的

38
.

9%
,

羊粪为 59
.

1%
,

牛粪为 74
.

6%
,

猪粪为 80
.

1%
.

然而
,

兔粪添加稻草后
,

氨的挥发

量略有上升
,

为对照的 108
.

7%
.

人粪和鸡粪添加稻草后前期氨挥发量增 加
,

至第 50 天后

才有 所下降 (图 1)
.

人粪添加稻 草后
,

能明显 的加速 矿化及氨化作用
,

提前释放出大量的

氨
.

仅 10 天时间内
,

氨挥发量即达 9
.

70 m g N
,

而此时对照 (未添加稻草的纯粪 )的氨挥发量

尚为零 ; 至 20 天时
,

添加稻草的氨挥发量 已为对照的 2 28
.

1%
,

至 40 天时
,

其氨挥发量仍

高于对照
.
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图 l 添加稻草对粪肥红挥发的影晌

试验所用的稻草
、

其含碳掀为 35 5
.

1g( / k g )
,

与试验粪肥的含碳盘相近
,

但稻草 的含氮

童较低
,

因而稻草具有较高的 C / N 比
.

粪肥添加稻 草后
,

既提高 了粪肥的 C / N 比
,

又

增加 了对养分的吸附作用
.

故稻草对粪肥有保肥保氮的综合效果
.
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2 2 .添加潮土对粪肥中氨挥发的影晌

粪肥添加潮土后
.

对粪肥中挥发性氨有如下 的影响
:
一是能防止部分粪肥中的氨挥发损

失
,

如马粪添加潮土后
,

90 天的氨挥发量
,

降低为对照的 72 .2 %
,

牛粪降为 72 .9 %
,

羊粪

降为 89 .9 % ; 二是潮土能促进某些粪肥中的氨挥发
,

如鸡粪 90 天 的氨挥发量为对照的

10 .6 0%
,

人粪为 1 11
.

1%
,

猪粪为 1 11
.

6%
.

潮土对促进兔粪氨挥发量的增加尤为突出
,

为

对照 的 21 1
.

4%
.

并且可 以看出
,

氨挥发量受到抑制的大都是含氮量和氨挥发量偏低的粪

种
,

而对氨有促进作用的多为含氮量和氨挥发量较高的粪种
.

图 2 显示了潮土对人粪中挥发性氨的促进作用
.

使人粪出现挥发性氨的时间由对照的第

13 一 14 天
,

提早为添加潮土后的第 1一 2 天
.

人粪 (对照 )产生的挥发性氨的主要时段在第 14

一4 5 天期间
,

而添加潮土后
,

氨挥发性时间则主要时段在第 2一20 天期间
,

这样供氮的时

间既有所提前又有所集 中
,

因而人粪肥更趋速效
.

添加潮土还提高了人粪的氨的挥发强度
,

表现为二个挥发峰之间的时间距缩短了
,

峰值亦大为提高
.

ǎN比三à

咚夭鱿万八
日以

川1川门|州|州月月们 |川门
;

ǎN比,,-à匕买七杯

瓦
」

2〔

数

30 4 0 5仁

天数

图 2 添加潮土对人粪氮挥发的影响 围 3 添加湘土对兔滋氮挥发的影晌

兔粪添加潮土后
,

明显延长 了快速挥发的时间 (由对照的 12 天延长至 22 天 )
.

还出现了

比第一个峰值更强劲的第二波峰
,

呈现出异峰突起状态
,

这就使氨挥发的强度得到了增强
.

最终使兔粪氨挥发量 比对照增加 1倍以上
.

所 以
,

潮土对兔粪中氨的挥发具有明显的激励效

应
,

这在很大程度上提高了兔粪 中有机氮的有效率 (图 3)
.

粪肥添加潮土
,

对粪肥中氨的挥发影响具有双重性
: 即潮土 中的粘土矿物 既能固定粪肥

中的部分有效氮 (主要是 N H扣
,

而固定的氮在作物生长期间
,

大部分又可重新释放出来供作

物吸收
.

因而
,

土壤中粘土矿物对肥料氮的固定
,

有利于改变肥料氮的供应特点和减少其损

失 山
.

当然
,

潮土的碱性反应也会促进氨 的挥发
.

么3 添加红堆对粪肥中氨挥发的影响

添加红壤对粪肥氨挥发的影响
,

与添加潮土的效果近似
,

即红壤能降低部分含氮量较低

的粪肥 中氨挥发皿
.

如 90 天的马粪
,

氮挥发盆降低为对照 (纯粪 )的 1 6
.

7%
,

牛粪降为对照

的 4 6
.

4%
,

羊粪 为对照的 90
.

5%
.

但是粪肥经红壤处理后同样也能提 高氮的挥发盆
.

人粪

卯 天 的氮挥发盆为对照的 10 6
.

8%
,

猪粪为 10 8
.

4 %
,

鸡粪 为 1 10 %
,

兔粪增加较多
,

为对

照的 1 55
.

5%
.
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猪粪的氨挥发过程
,

虽然 90 天的氨挥发量要 比对照为高
,

但在 60 天以前氨的挥发量一

直低于对照
.

因此只要时间掌握得当
,

可用红壤来垫猪圈
,

因为红壤对牛
、

马粪肥中挥发的

氨吸收更多
.

另外红壤对多数粪肥氨挥发曲线的峰值有影响
,

它能抑制粪肥氨挥发过程中的

第一挥发峰
,

促进第二挥发峰
.

例如羊粪的第一个峰高于第二个峰
,

但添加红壤后
,

.

第二个

峰值明显高于第一个峰值
.

这反映了粪肥加人红壤后
,

从一开始即对氨挥发强度产生了明显

的抑制作用
,

但多半为期不长
,

在 7一8 天的时间内
,

这种抑制作用便渐趋消失
.

只有马粪

在添加红壤后 50 天的时间内
,

全部停止了氨的挥发
.

.2 4 添加过磷酸钙对粪肥中氨挥发的影响

过磷酸钙的保氨作用是多方面的
,

因为其成分中无论是磷酸钙
、

石膏还是游离酸
,

都能

将粪肥中易挥发的碳酸按转化为比较稳定的酸性磷酸按或硫酸按 〔们
,

反应如下
:

C a (H Zp o 一) 2+ (N H ` )Z C o 3
~ ZN H 一H ZP o ;+ C a C o 3 奋

ZH : p o ; + (N H ; ) ZC O 3~ ZN H ; H Z P O 一+ C 0 2+ H ZO

C a S O ;+ (N H 一) ZC O 3
一困 H 一)2 5 0 ; + C a C o 3 奋

试验证明
,

过磷酸钙在抑制氨挥发的作用方面
,

确是一种性能优良的化学添加剂
.

过磷

酸钙加人各种粪肥后对氨挥发的防止作用见图 4
.
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田 4 添加过砚酸钙对粪肥氮挥发的影响
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·

… … 玛粪 一 过磷酸钙
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我翼
ǎN誉
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图 5 添加过确皿钙对鸡交组挥发的影晌

天 数

圈 ` 添加硫 . 对人滋红挥发的影晌
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图 4显示
,

7 种粪肥添加过磷酸钙
,

都具有防止氨挥发的作用
,

尤其对抑制马
、

牛和人

粪的氨挥发效果奇佳
,

几乎达到百分之百的防止作用
.

过磷酸钙加人粪肥后
,

多数粪肥的氨挥发曲线趋于平缓
,

唯有鸡粪保留了原先的峰形

(图 5)
,

但峰值骤降了 5
.

93 m g N
,

第 2 个峰位滞后了两天也渐趋消失
.

表 2 各种添加物质对粪肥中挥发性氮的吸收 t
.

一一 每 n 鲜粪的氛挥挥

…
添加物质

………
每单
姐

t 添加物质对期 }}}
…… 发总肋N))))) { 吸收 t ,

/ k̀ 添加物质 lll)

羊 粪 9以

稻 草

溯 土

红 坡

过碑酸钙

硫 艘
~闷礴

.

60

3 9 4

】oo
9 2

4 7 6

一 1 1 4

O丹呢ù, J
ù

6且ù227.

…
, róU04

免 龚 13 8吕

稻 草

湘 土

红 城

过礴酸钙

硫 酸

一 2
.

的
一 3

.

8 7

一 1
.

9 3

4
,

叨
3 2

.

璐

一 ! 加
一 l只8

一7 72

妈璐O

吕2

材20607226

马 龚

箱 草

湘 土

红 族

过碑酸钙

硫 硬

0
.

吕名

0
.

0 5

0
.

15

0
一

7 2

10
.

17

人 粪 60 9 4

稻 草

湘 土

红 族

过碑酸钙

硫 徽

2
一

7 2

一 1
.

70
一 1

.

以

60
.

叭
1 34 7

.

00

1 36

- 石吕O

.
闷 l `

以珍月

3如只

“

氛的挥发总 t 和吸收 t 均为卯 天时间
. ` 一 ’

号代表负吸收
.

是比对服 (纯六赌加 的氮挥发 t
.

.2 5 添加硫酸对粪肥中撅挥发的影晌

将工业废硫酸添加到粪肥后
,

易挥发的氮将转变为较稳定的硫酸钱或暂时形成酸性介
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质
,

使氨化细菌及其他微生物的生长受到抑制
,

从而减少氨的挥发
.

但在利用工业废酸时
,

不可用含有三氯乙醛的废酸
,

以免将有害物质带人农田造成污染
.

粪肥添加硫酸后也可不同程度地降低各类粪肥的氨挥发强度
.

人粪添加硫酸后
,

其氨挥

发的起始挥发期较对照延迟 16 天 ; 快速挥发期较对照短 22 天
,

并使氨挥发曲线的第一个峰

值下降
,

第二个波峰消失
,

最终导致氨挥发总量显著降低 (图 6)
.

在江西进行的预备试验表明
,

当硫酸用量较上述试验高出 1倍时
,

经挥发 5 天后
,

猪粪

的氨挥发损失为零
,

而对照的氨挥发量为 2
.

“ m妞
.

说明提高硫酸用量
,

对防止粪肥氨挥

发损失的效果更佳
.

.2 6 各种添加物质的吸收性能及应用

由于各添加物的性质和所使用 的数量不同
,

它们对粪肥中氨的吸收表现出较大的差异
,

现将各添加物对粪肥中挥发性氨的吸收状况列于表 2
.

从每公斤添加物质对粪肥中氨的吸收量的 比较中可以看出
,

以硫酸的单位吸收量 (包括

负吸收 )为最高
,

其次是过磷酸钙及稻草
,

红壤与潮土的单位吸收量都是最低的
.

从各添加物质对等量 ( 1 吨 )鲜粪中的氨吸收数量来看
,

均以过磷酸钙的吸收量最高
,

硫

酸的吸收量并不高 (除人粪外 )
,

有的甚至 比稻草与红壤中的吸收量还低
.

从各种粪肥选用最佳添加物来看
,

过磷酸钙应是各类粪肥的首选添加物
.

此外
,

牛粪还

可选用红壤 ; 猪粪和羊粪可选用稻草 ; 马粪也可选用红壤及稻草
,

人粪可选用硫酸作为吸收

氨的较佳添加物质
.

从经济角度考虑
,

在所推荐的各类添加物质中
,

除硫酸外
,

稻草可以还田作有机肥 ; 过

磷酸钙作为磷肥使用
,

红壤与潮土均可就地取材
.

以上各类添加物质
,

只要使用合理
,

不仅能防止粪肥 中氮的挥发
,

避 免肥料氮素的损

失
,

同时也会产生一定的经济效益
.

尤其是它们对人类健康及环境不会产生不利的影响
.
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