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固体氮肥施人旱田土壤中去向的研究
�

周祖澄 金振玉 王洪玉 孙樟昌
�吉 林 农 业 大 学�

氮肥是我国当前农业上使用 的 主 要 化

肥
,

它是水体氮污染物的来源之一 据 ���� ��

与 �� ���
�
报道 �� ,

每年每公顷土地施用 �� 公

斤氮素时
,

玉米籽粒带走 �� 外
,

土壤中残留
� �外 �� � 歹

一� 占 � �外
,

有机态 � 占 � �并�
,

损失 �� 多� 氮素用量增至每年每公顷 � �� 或

� �� 公斤时
,

则玉米籽粒仅带走 � �务或 � 务
,

残留土壤 �� 肠或 , �并
,

损失 �� 务
�

我国张

福珠等用
‘, � 水稻模拟试验证明闭

,

施用氮肥

存在着 � �子持续污染地下水的潜在危险
,

认

为应该从理论和实际的结合上
,

采取有效措

施
,

研究和控制氮污染的发生
�

我们于 �� ��

一� � � � 年采用
’

加 示踪试验
,

研究了常用固

体氮肥在旱田土壤上的去向及其同主要因素

的关系
,

为进一步减少氮肥流失
,

防止氮污染

提供科学依据
�

一
、

材料 和方 法

试验采用本省常用的三种氮肥 �碳钱
、

硝

按
、

尿素 �和有代表性的三类土壤 �白浆土
、

黑

土
、

淡黑钙土�
,

以玉米
、

谷子为指示作物
,

采

用
‘�� 示踪盆栽

、

微区
、

化学分析相结合的方

法
,

具体条件与方法列人表 � 、表 � �

表 � 供试土城的墓本性质

年年 份份 试验方法法 供试土壤壤壤 ���� 有机质质 全 抓抓

�����������水浸��� �叼叼 �����

��� � � ��� 盆栽栽 白 浆 土土 粘 壤 土土 �
。

� ��� �
。

�� ��� �
。

� ���� �    

黑黑黑黑 土土 粉砂质粘土土 �
。

� ��� �
。

� �   �
。

��咭咭 �� ���

草草草草甸淡黑钙土土 砂 壤 土土 �
。

� ���  
。

� � ��� �
。

�� ��� � � ���

��� � � ��� 盆栽
、

微区区 黑 土土 粉砂质枯坡土土 �
。

� ��� �
。

� � ��� �
。

� ���� ����

��� � � ��� 微区区 白 浆 土土 粉砂质粘壤土土 �
。

� ��� �
。

���� �
。

� �    !  ���

草草草草甸黑土土 壤质粘土土 �
。

� ��� �
。

���� �
。

� � ��� �  ���

谈谈谈谈黑钙土土 砂 壤 土土 �
。

� ��� �
。

� ��� �
。
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二
、

结 果 和 讨 论

�一� 不同氮肥在旱田土壤中的去向

试验表明
,

在盆栽灌水淋溶条件下
,

固体

氮肥在黑土上一次作基肥深施的去向
,

因氮

肥形态不同而异
,

碳钱是作物利用 � 损失
,

而

硝铁与尿素是损失� 作物利用 � 氮肥在土壤

中的残留情况
,

不同氮肥间无明显差异
�

总

的看
,

固体氮肥在灌水淋溶条件下的损失比

较严重
,

损失变幅为 ��
�

�一分 �� 多
,

平均达

��
�

�多 � 损失途径也因氮肥形态不同而有 明

显差异
,

如尿素和硝铁以渗漏为主
,

碳按则以

气态挥发为主
,

详见表 �
�

由此可见
,

在采取防止氮肥损失措施时
,

首先应根据氮肥形态的特性考虑
�

�二 � 土壤条件对氮肥去向的影响

�� �� 与 � � � � 年分别采用盆栽
、

微区研

究了碳钱
、

硝铁在不同土壤中的去向
,

结果列

人表 �
�

从表 � 首先看到
,

由于两项试验的方法
、

条件不同
,

结果有很大差别
�

盆栽试验土层

薄
,

在人工灌水淋溶条件下进行
,

渗漏水不返

回
,

虽然进行了分次施肥
,

碳按在各种土壤上

的损失都远远超过了作物吸收利用
,

平均损

失率达 �� �� 多
,

平均利用率仅为 ��
�

�沁
�

微

区试验土层厚
,

在自然降水条件下进行
,

一次

深施作基肥
,

硝按在各种土壤上的损失却远

远小于作物吸收利用
,

平均损失率为 � �
�

� 外
,

利用率为 ��
�

�外
,

可见
,

土层厚薄
、

灌水状况

对氮肥损失有着巨大影响
�

尽管如此
,

从表

� 却仍清楚地看出土壤类型对氮肥去向影响

的相同规律
�

如两项试验中氮肥损失率的顺

序都是淡黑钙土� 黑土 � 白浆土
,

而氮肥利

用率则淡黑钙土明显的低于白浆土 和 黑 土
�

我们认为
,

此主要同土壤的基本性质有关
�

如

白浆土与黑土有机质含量高
,

质地较粘
, � �

值中性偏酸
,

故氮肥施人后损失量比淡黑钙

土少
,

利用率高
�

而淡黑钙土有机质含量较

少�指 �� � � 年�
,

质地轻松
, � � 值偏碱

,

估计

洪长柳�帐书翻�邵
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表 � 不同固体氮肥在黑土中的去向 �� , � � 盆栽�

卷 � 期

氮氮 月巴 品 种种 谷 户吸收收 土壤残留留 损 失 �� ���

������ ��� ��                            
合合合合合 计计 渗 漏 ��� 挥 发发

硝硝 钱钱 � �
。

��� � �
�

��� 斗�
。

��� � �
�

��� � �
�

���

尿尿 素素 � �
。

��� ��
。

��� � �
。

��� �吕
。

��� � � ���

碳碳 钱钱 咤�
�

��� � �
。

��� � �
�

��� �  
�

��� � �
。

���

平平 均均 � �
�

��� ��
。

��� �  
�

��� � �
�

��� � �
�

���

� 盆栽试验渗漏量系指肥料氮随水淋至底盆中渗漏水的氮量
, 由于本试验采用渗漏水不返回顶盆的方法

,
故测得值比

田间实际淋溶损失的量要大
, 因 田间下移的氮素仍可随水返回耕层�下 同�

�

表 � 氮肥在不同土壤中的去向

氮 肥 玉米吸收
�� �

土壤残留 �

�� �

� � � � �
合 计

�
渗
钊

挥

����

盆栽 �� �� � � 碳 按

白 浆 上

黑 土

草甸淡黑钙土

��

� �

��

� �

� �
平 均

�
’� “

�
‘�

‘

,

渗渗 漏漏

���
。

���

��� �
�

���

��� �
�

���

��� �
。

���

� �

� �

�

⋯
石��工工�� ,�

��上,�孟,�

� �

� �

微区 �� � �  � 硝 铁

白 浆 土

草甸黑土

淡黑钙土

平 均

� �

� �

� �

� �

微区土壤残留系指 �一 � �� � 土层
,

下同
�

氮肥经由氨挥发
、

硝化一反硝化作用的损失都

存在
,

故损失率比前二种土壤大
,

利用率最

低
�

由此可见
,

土壤有机质
、

机械组成
、

质地
、

酸碱度等无疑是影响硝钱去向的重要土壤属

性
�

从表 � 还可看到
,

碳钱在三种土壤上的

损失途径均以挥发为主
,

这一结果同前述规

律是吻合的
�

�三 � 降水量对氮肥去向的影响

水分条件是影响植物
一

土壤体系 中氮 素

平衡的重要因素
�

试验期间遇到了降水量差

别很大的两个年份
,

现以同一土类 �黑土 �
、

同

一试验地点
、

同一施肥方法的不同年份的结

果列入表 �
�

� � � � 年是长春地区 罕见 的 干旱 年 份
,

��  ! 年是风调雨顺的正常年份
,

虽然试验期

间为保证作物正常生长都进行 了人工 浇 水
,

但从表 � 仍可看 出降水状况对硝铁去向的影

响
,

特别是对硝钱在土壤中残留与损失的影

响
�

� � � � 年土壤残留率远远大 于损 失 率
,

�� � � 年则相反
�

从同一去向来看
,

氮素的绝

对损失率 � �  ! 年比 � �  � 年多 � �
�

� 多
,

而土

壤残留率 � � �  年比 ��  ! 年少 �� �� 并
�

显

然
,

降水显著减少了氮肥在土壤中的残留
,

增

多了其损失
,

此与 � �
� �� ��� ��  ! 年的报道

相吻合
〔�� �

降水增加氮素损失的途径估计淋

失与反硝化挥发两方面都存在
�

� 四) 施用技术对氮肥去向的影响
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表 s 降水且对硝按去向的影响

年 份
试验期间降水量

(“、m
)

土 壤
施氮量
(g /区)

玉米吸收

(% )

O一扣cm 土壤

残留(% )

损 失
(% )

1 982

19 83 56弓
.
8

黑 土

草甸黑土

4 2

08

62

6斗

2 9

l 4

表 ‘ 施用技术对氮肥在黑土中去向的影响 (1, 8 2 )

哄哄试作物与方法法 氮 肥肥 施肥措施施 作物吸收收 土壤残留留 损 失 (% )))

(((((((((% ))) (% )))))))))))))))))))))))))))
合合合合合合合 计计 渗 漏漏 挥 发发

谷谷谷 硝 被被 基 肥肥 29
。

222 2 2

。

777 4 8

.

111 3 0

.

333
1

7

。

888

子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子

盆盆盆盆 基肥 十 C PPP 3 5
.
999 2 8 斗斗 3 5

。

777 1 9

.

444 1 6

。

333

栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽栽

基基基基肥 十追肥肥 41
.
999 28

。

222 2 9

。

999 1 2

.

777 1 7

.

222

尿尿尿 素素 基 肥肥 21 333 2乙888 5 5
。

999 3 8 000 1 7

。

999

基基基基肥 十C PPP 39
。

888 4 1

。

111 1 9

。

lll 7

。

222 1 1

。

999

基基基基肥十 追肥肥 5呼
.
444 2 9

.
444 1 6

。

222 4

.

777 1 1

.

555

碳碳碳 钻
:::

基 肥肥 4 1
.
222 26

.
666 32

。

222 1 0

.

444 2 1

。

888

基基基基肥 + C PPP 39
.
666 斗3

。

666 1 6

.

888 3

.

666 1 3

。

222

玉玉玉 硝 按按 基 肥肥 62
.
444 29

。

lll 8

。

555

米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米米微微微微 基肥 + 追肥肥 51
.
222 32

.
555 16

.
333

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区

基基基基肥十草炭炭 夕3
。

lll Z U

。

555 6

.

444

改进施肥技术是提高氮肥利用率及防止

损失的重要措施
.
其中特别是氮肥深施

、

施

用次数与时期
、

同有机肥混施
、

添加硝化抑制

剂等与氮肥的去向关系较大
.
由于氮肥深施

问题早已被人们所肯定
,

我们着重研究了在

深施前提下基肥一次深施
、

基追肥分次施用
、

同草炭
、

2 氯
一
6 三氯 甲基毗咤 (简称 c P)混用

等技术对氮肥去向的影响
,

结果列人表 6.

结果表明
,

施肥技术明显地影响氮肥的

去向
,

不同措施的影响效果不同
,

同一措施在

不同条件下的影响效果也不同
.
分别讨论如

下
:

1
.
氮肥同草炭混施的效果

从微区试验的结果看出
,

三种施肥技术

中以硝按同草炭混施作基肥的最好
,

氮肥的

利用率最高
,

损失率最低
,

比基肥一次深施和

基追肥分次施用提高利用率 10
.
7 多和21

.
9多

,

减少损失 2
.
1一9

.
9 多

,

效果显著
.
这是由于

草炭系吸收性较强的腐殖酸类肥料
,

同氮肥

混用
,

一是可以吸附保存铁态氮
,

显著减少氮



,

6
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的挥发损失; 二是腐殖酸能刺激玉米根系生

长
,

促进作物对氮的吸收
,

从而提高了硝按的

利用率
,

降低了在土壤中的残留与损失
.
可

见
,

东北农村习惯用优质粪肥混用氮
、

磷化肥

作玉米把肥确是良好的施肥方法
.

2
.
基追肥分次施用的效果

从表 6 清楚地看到
,

在不同的试验条件

下
,

分次施肥具有不同的效果
.
在盆栽灌水

淋溶情况下
,

固体氮肥分次施用
,

能显著地提

高氮肥利用率
,

增加土壤残留率
,

降低肥料氮

的损失率
.
硝铁

、

尿素分次施用比基肥一次

深施提高氮肥利用率 12
.
7一33

.
1多

,

增加 土

壤残 留 率 5. 5一 6石务
,

减 少损 失 率 18 .2 一

39
.
7多
.
尤以尿素的效果最显著

.
分次施肥

的效果也优于添加 CP 的处理
.
但在微区条

件下硝钱分次施肥的效果却最差
,

为什么硝

按分次施用的利用率不如基肥一次深施
,

我

们分析
,

可能与当年气候干旱
、

雨水较少有

关
,

基肥施用早
,

在排除淋失的情况下能有充

足的时间被作物吸收利用
,

故利用率比分次

施用高
.
由此可见

,

各项施肥技术的效果都

同外界条件密切相关
.
必须根据条件来选用

合适的技术
,

如施用硝钱
、

尿素等易淋溶的氮

肥时
,

应该根据降雨量和灌概情况来考虑
,

在

降水量多和灌溉的情况下
,

宜采用分次施肥
,

反之
,

则可采用一次深施作基肥的方法
.

3
.
添加 cP 的效果

从盆栽试验结果看
,

硝钱
、

尿素加 C P 对

提高氮肥利用率和减少损失率均有明显的效

果
,

利用率比单施基 肥分 别提高 6. 7多 和

18. 5多
,

损失率比单施基肥分别减少 12. 4 %

和 36
.
8外
.
碳祛加 C P后利用率略有下降

,

但

差异不显著
,

而损失率却比对照减少 15
.
4多
.

添加 cP 能显著增加肥料氮在土壤中的残 留

率
,

其效果尿素> 碳按> 硝按
.
估计添加 CP

不仅当季有增效作用
,

而且还可能具有增加

氮肥后效的作用
.

关于 C P 同氮肥混用的技术与效果
,

我们

在 1972一197斗年全省化肥试验网中作过 专

科 学 6 卷 6 期

题研究〔4] ,

上述盆栽试验结果又作了进一 步

补充
,

显然
,

固体氮肥同 C P 混用
,

在降雨多
、

漏水漏肥的地区是可以采用的
.

三
、

结 论

(一) 固体氮肥在早田土壤中的 去 向 因

试验条件不同而异
.
在盆栽淋溶条件下

,

作

物吸收利用 28
.
0关

,

土壤残留 20
.
4拓

,

渗漏

23
.
2 %

,

挥发 28
.
4务

,

总的损失率达 51
.
6界

,

超过施氮量的二分之一
,

损失相当严重
.
在

微区条件下
,

硝铁一次深施作基肥
,

玉米当

年吸收利用 60
.
4多

,

在 0一40
cm 土层残留

21
.
2 %

,

损失 18
.
4务

,

损失率不到施氮量的五

分之一
,

损失不严重
.

(二 ) 影响固体氮肥在旱田土壤 中损 失

的因子较多
,

各因素对氮肥损失的影响程度

大小不同
,

且相互制约
.
因此

,

在施肥时要根

据具体情况
,

因条件因地制宜采取有效措施
,

使农业增产又保护了环境
.
本试验涉及到的

主要因素有
:

1
.
固体氮肥形态

: 氮肥本身的形态
、

性

质直接与损失有关
.
存盆栽灌水淋 溶 条 件

下
,

硝钱
、

尿素的损失量比碳按大
,

损失途径

以渗漏为主
,

碳钱的损失途径则以挥发为主
。

可以针对不同的损失途径
,

采取不同的防止

措施
.

2
.
土壤种类与性质

: 影响氮肥损失的主

要土壤属性为土壤有机质含量
、

机械组成
、

质

地
、
p
H 值

、

土壤水分等
,

在本试验供试的土壤

中白浆土
、

黑土的损失率小于淡黑钙土
.

3
.
降水量与灌水量

: 降水量大的年份
、

灌水量多的试验
,

氮素损失多
,

反之则少
.

4
.
施肥技术

各种施肥技术在不同条 件 下 有不 同效

果
.
固体氮肥在一次深施作基肥的情况下

,

同草炭混合施用
,

可以大大减少氮素损失
,

提

高氮肥利用率 10 多 左右
,

在盆栽灌水淋溶条

件下
,

硝按
、

尿素添加 CP
,

可以大大减少氮素

损失
,

增加土壤残留
,

显著提高利用率
,

碳钱



卷 6 期

添加 C P 明显减少氮素损失
,

增加土壤残留
,

没有提高利用率
.
分次施肥在盆栽灌水淋溶

条件下减少氮素损失的效果明显
,

在千旱年

份微区试验条件下
,

分次施肥的效果不如一

次深施作基肥
.
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过磷酸钙的含镐量及其对土壤的影响

四川农学院农化系环保研究室
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据 Sauerbeck 研究〔, , ,

磷矿石的含镐范围

为 1一150 毫克/公斤(以 C d计 )
,

在生产化肥

时
,

原料中所含的镐大部分或全部进入所制

成的磷酸盐化肥中
.
\V illi

am s￡2 , 证明
,

磷肥

中的锡又至少有 80 多 残留在土壤的耕作层
.

因此
,

经过长期的积累
,

有可能达到土壤镐污

染的水平
.

我国缺磷土壤分布较广
,

农业生产每年

均需施用大量磷肥
.
主要磷矿及磷肥中有害

杂质—
镐的含量如何? 土壤中锡的积累是

否严重 ? 迄今国内未见报道
.
本文对四川省

部分磷肥厂的产品
、

原料(磷矿石)
,

以及长期

施用过磷酸钙的土壤进行了初步的调查
.

材料及方法

本试验于 19 83 年起先后采 集 了 4 个 矿

区的磷矿石 ; 7 个磷肥厂的产品—
过磷酸

钙 ;及 4 个县磷肥试验地区的土壤
.
按常规方

法采样
、

制样
,

贮存于广口 玻璃瓶中
,

待测定
.

镐的测定

1
.
浸提 称 5

.
0。克样品于 100 毫升烧瓶

中
,

加 20 毫升重蒸馏过的 6N 盐酸
.
装上迥

流冷凝管
,

在砂浴上加热
.
保持微沸一小时

.

冷却后
,

过滤于 100 毫升容量瓶中
.
用 O

.
IN

H cl 溶液洗涤残渣
,

注意勿使容量瓶中溶液

的体积超过 乃 毫升
.

2 萃取 加 , 毫升 20 % 抗坏血酸 溶 液

于上述容量瓶中
,

摇匀后再加 8 毫升 4M 红

溶液
,

再摇匀
,

加 10 毫升 M IB K
。

以 0
.
IN 盐

酸溶液定容后
,

摇匀萃取 5 分钟
.
静置待其

分层
。

3

.

测定 按下列条件用 日本岛津 64 6 型

原子吸收分光光度计测定有机相中的镐
.
灯

sm A ;狭缝宽度 3
.
8 入;分析线

空气流量 10L /m i
n ; 乙炔流量

2289
.
3L /

结果与讨论

1
.
磷矿石中锡的含量范围

两年来我室先后采集四川境内 4 个矿区

的磷矿石进行了铜的测定
.
其结果见表 1

.

世界各地磷矿石的含锡量差异很大
.
美

国西部磷矿石含 Cd 量高达 98O P脚[31
,

苏联
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