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氮 肥 增 效 剂

中国科学院南京土城研究所生物脱氮防止组

一
、

什么是氮肥增效剂 ?为什么能使氮肥增效 ?

首先谈谈按态氮肥施入土壤后
,

发生了那些生物转化过程
。

土坡中有一种叫亚硝酸细菌的徽生物
,

能使氨氧化为亚硝酸
,

这个过程是硝化作用的

第一阶段 , 另一种叫硝酸细菌的微生物
,

象接力赛一样
,

立即进一步将亚硝酸氧化为硝

酸
,

这个过程是硝化作用的第二阶段
。

亚硝酸是一种不稳定的中间产物
,

但有时也能累积

到一定的数量
,

危害幼苗
。

硝化作用产生的硝酸根 ( N O三)
,

当作物一时来不及完全吸收

时
,

不会被带负 电荷的土壤胶体所吸附
,

而随水渗漏到作物根系达不到的地方
,

或淋溶流

失 ; 另一种情况是
,

当 N O压渗漏到土壤的还原层
,

往往被这层土坡中另一类叫反硝化细

菌的徽生物还原为植物不能吸收利用的气态氮化合物
,

如 N
Z

等
,

逸出土壤
,

造成氮素损

失
。

这个过程称反硝化作用 (即脱氮作用 )
。

下面是淹水状况下氮素损失示意图
:
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为了使施入的按态氮肥在土坡中不致转化为土壤难于保蓄的硝态氮或气 态 氮 化合

物
,

不少国家将硝化抑制剂 (简称抑制剂 )与氮素化肥混合使用
,

以期改变亚硝酸细菌的生

态条件
,

抑制或杀死亚硝酸细菌
,

使硝化作用和反硝化作用难 以进行
,

因而有可能使施入

土集中的按态氮肥在较长时间内仍以按盐形态存在
,

不断供给植物吸收
,

减少损失
,

提高

了氮肥的利用率
。

故硝化抑制剂又叫氮肥增效剂
。

这个过程可用下列图式表示 (虚箭头

表示加抑制剂后
,

各过程受到抑制 ) :
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二
、

氮肥增效剂的特性

各种抑制剂虽各有其不同的物理化学性质
,

但也具有某些共同的特性
。

1
.

选择性 抑制剂应该只是抑制亚硝酸细菌的生长或活动
,

而不抑制硝酸细菌
,

因

为如果抑制了硝酸细菌
,

则会造成亚硝酸的累积
,

而不利于作物生长
。

同时
,

抑制剂应该

是对土壤中其它生物如除亚硝酸细菌以外的其它微生物
、

动物和作物没有毒性
。

2
.

移动性 抑制剂应随肥料和肥料溶液的移动而移动
,

假若抑制剂由于其蒸发压比

肥料移动得 快或者慢
,

或者被土壤所吸收
,

都会导致抑制剂无效
。

3
.

持久性 抑制剂应具有充分的持久性
,

要求抑制硝化作用持续比较长的时间
。

通

常是几个星期至几个月
。

4
.

高效 抑制剂应该是用量少
,

而有较好的抑制效果
。

一般用量为所施纯氮 量 的

0
.

5一 3%
。

其经济价格也应是低廉的
。

5
.

安全 抑制剂应对环境无任何污染
,

同时在作物和粮食中的残留量也应很低
。

三
、

氮肥增效剂抑制亚硝酸细菌的机理

关于增效剂抑制亚硝酸细菌的机理
,

归纳起来有两个方面
:
一是增效剂对亚硝酸细

菌有直接杀伤 (或抑制 )作用
,

如阻碍呼吸作用和细胞色素氧化酶的作用
,

有的增效剂本身

能释放毒性化合物 (如硫醇
、

亚矾
、

矾等 )
,

抑制了亚硝酸细菌的活性 , 二是增效剂造成不

良环境
,

不利于亚硝酸细菌的繁殖与活动
,

如有的增效剂鳌合了硝化作用所需之金属离子

(如 C +u
+
) ;
有的在降介时在微域中产生酸

,

降低了 pH 而不利于进行硝化过程
。

四
、

氮肥增效荆的种类

用作增效剂的化学制剂
,

种类繁多
,

归纳其种类主要有
:
汞衍生物

、

毗吮衍生物
、

喃吮

衍生物
、

硫膝衍生物
、

唾哇衍生物
、

三哇衍生物
、

苯胺衍生物
、

苯酚衍生物
、

迭氮化钾 (或迭

氮化钠 )
、

氯苯异硫氰酸盐以及六氯乙烷
、

五抓酚钠等
。

我国化工部 门在
“

各行各业支援农业
”

的号召下
,

积极利用工厂的三废合成了多种氮

肥增效剂
,

计有
: 2一氯一 6一 (三抓甲基 )毗吮

,
2一氮基一 4一抓一 6一甲基嗜咤

,

硫服
,

脉

基硫脉
,

2
,

5一 二氯硝基苯
, 2

,

5一二抓苯酚
,

2一甲基一 4 , 6一二 (三 氯甲基 )均三嗓
, 4一

氨基一 1
, 2 , 4一三哇盐酸盐

,
2一 ( N一硝基一 N一甲基 )氨基一 1

, 3 , 4一 唾二哩等
。

这种

化害为利的研究工作
,

既有利于解决环境污染问题
,

又有利于农业生产
,

一举两得
,

是值得

引起重视的一个方面
。

目前国外正在合成具有化学结构复杂
、

基团活性强
,

抑制效果高
、

后效期长的新型氮

肥增效剂
,

如亚硝基苯胺系化合物
,

乙块基毗吮系化合物
,

卤代毗哇衍生物
,

拨基毗 噢衍生

物
,

氮基三哇衍生物
,

氯二环辛烷衍生物
,

哇琳系和哇哇啡系化合物等
。
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五
、

氮肥增效剂的增产效果和有效施用条件

增效剂一般在实验室和盆栽条件下容易看出其抑制作用的效果
,
而在田间情况下

,

则

往往由于因子复杂而致效果不一
,

但国内外大量田间试验材料表明
,

当使用增效剂的条件

适宜时
,

获得增产的作物种类甚多
,

增产幅度也不小
。

仅举以下数例来说明
。

新疆农科院
、

江西农科所
、

河北植保土肥研究所等单位对各该省部分地区使用增效剂

的效果
,

作了不完全统计
,

证明增效剂对作物有一定增产作用
。

列表如下
:

卡才耳
又如江苏淮安县农业科学研究所于 19 7 3 、 19 7 4和 1 9 7 5年在黄泛沉积的两合土上进行

单季水稻施用增效剂的小区试验 (小区面积 0
.

2亩
,

重复 2一 3次 )
,

前后共四个 田间试验
,

全

部增产
,

产量结果经统计分析
,

增产剂均属显著 ( P 二 。
.

05 )增产
,

三年来平均增产 13
.

3%
。

南京市农业科学研究所在旧河道坡平的生荒黄壤土上对晚梗稻施用增效剂的小区试

验 (小区面积 0
.

09 亩
,

三次重复 )
,

产量结果经统计分析
,

增效剂无论作基肥或追肥用
,

均显

著 ( P = 0
.

05 )增产
,

平均增产17
。

1%
。

广东农林学院在瘦瘩沙质 田上对双季早稻和晚稻施用增效剂的小区和大 田 对 比 试

验
,

亦均获显著增产
,

平均增产 13
.

1%
。

由于氮肥增效剂抑制了土壤中的硝化过程
,

使土壤在一定时期内保留较多的馁态氮
,

增加了氮的供应强度和供应的持续时间
,

有利于作物吸收
。

河北省芦苔农场的试验分析

证明
,

施用增效剂能提高籽粒粗蛋白的含量 1
.

83 一 5
.

50 % , 我们三年来的水稻盆栽试验

结果也有同样趋势
,

即施用增效剂有助于增加植株和籽粒中氮的含量
。

用标记 N
’ 5

的硫

酸按研究氛呱在提高燕麦的氮素利用率的材料表明
:

氛肛促进植物提高对肥料氮素的利

用率
,

从 23 %一 29 % 提高到 33 %一 34 %
,

同时在氛服的作用下
,

作物营养生长结束阶段
,

肥料的氮素损失从 50 %一 47 % 下降到 35 %一 37 %
。

我们在冬小麦施用增效剂的盆栽试

验中
,

施用 2一氨基一 4一抓一卜 甲基喷咤者较对照提高氮素利用率 3%
。

因此
,

增效剂

在提高氮素利用率上亦有一定作用
。

增效剂除对作物有增产作用
,

并能提高氮素利用率外
,

还能改善作物品质
。

例如
,

甘

蔗施用增效剂眯基硫脉可增加甘蔗的糖分含量 , 在施用增效剂的牧草中
,

硝态氮的含量

显著降低
,

而牧草中大量硝态氮的存在
,

是会毒害反当动物的
。
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关于氮肥增效剂的有效施用条件
,

目前还没有充分的材料
,

需要进一步研究
。

根据 已

有的试验结果看
,

增效剂的增产效果除与制剂的浓度和使用方法有关以外
,

与土壤类型的

关系则更为密切
。

四川省农业科学研究院在不同土壤上施用增效剂
,

水稻和小麦的增产

程度有所不同
,

见下表
:

产 量 (斤 / 亩 ) 增 产
试 验 地 点 l 土 壤 } 作 物

%

一.120
..8272.107..9668{ { 】氮 肥 氮肥 十 增 效剂

彭县致 和公社 班竹 大队

崇庆县 江西公社二 大队

成都市三圣公社七大 队

大足县 大堡公社

剑阁县化林公社

彭县 致和公社 班竹大 队

沙壤上

夹沙泥上

黄 泥

紫色土

紫 色土

灰 色冲积土

水稻

水稻

水稻

小麦

小麦

小麦

7 9 7
。

5

5 6 5
。

0

7 6 5
。

0

3 56
。

0

3 5 3
.

6

50 0
。

0

8 9 2
。

5

6 11
。

5

8 2 0
。

0

3 94
。

0

3 78
。

3

5 3 4
。

0

因此
,

似乎可 以认为
:

质地轻的土壤较粘重土壤有效
;
瘦痔土壤较肥沃土壤有效

; 温

暖降雨量大的地区较相对干早的地区有效
; 此外

,

增效剂不同
,

适宜配合施用的氮肥种类

也不一样
。

概括地说
,

氮肥增效剂在理论和实践上都有待进行大量的研究工作
。

增效剂使作物

增产的机理问题
,

是增效剂研究中一项基本的工作
,

有必要搞清楚
。

各种增效剂的有效施

用条件尚需作系统的研究
。

我国土地辽阔
,

土壤类型多
,

研究主要类型土壤的硝化作用和

反硝化作用的条件和规律及其与增效剂效果间的关系
,

显得十分必要
。

从长远考虑
,

研究

增效剂与土壤理化性质
、

土壤微生物活性的关系
,

以及不同增效剂在不同土壤
、

不同作物

中的残留量
,

对培肥土壤
、

环境保护是十分重要的
。

设想
,

如果在生产化学氮肥时混合一

定比例的增效剂
,

或将增效剂
、

除芳剂和环境保护结合起来考虑
,

则更有其实际意义
。

(上接 1 6 6页 )

先行喷硼一次
,

以培育壮苗
,

再在移栽初期喷施硼一次
,

可能更为理想
。

苗期喷施硼肥的

优点是植株小而集中
,

易于喷匀且省工
,

并在植株根旁留下一定量的有效硼供全生长期吸

收利用
。

如果前期没有施硼
,

土壤又显得缺硼
,

还可在苔期
、

花期喷施硼肥
,

也能收到明显

的效果
。

在缺硼土壤上施用硼肥可以防治甘蓝型油菜
“

花而不实
”

症
,

使产量成倍
、

甚至数倍的

提高
,

但施了硼肥并不等于就能获得高产
。

尚需在施用足量的泥灰和栏肥的基础上再施

用硼肥
,

这样可提高成株率
,

促使营养生长旺盛
。

施用磷肥
,

对促进根系发育
,

减少 缺株死

亡也有明显作用
。

因此要使在缺硼的土壤上甘蓝型油菜高产
,

必须在施用足量的泥灰或

栏肥和磷肥的基础上施用硼肥
,

才能获得高产
。

试验也表明
,

白菜型土种油菜对硼的反应不敏感
,

无论喷硼或不喷硼结荚均正常
,

没

有表现出
“

花而不实
”

症现象
,

其产量和千粒重的结果表明这一点 (表 7 )
。
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