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北方旱地土壤氮素平衡
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(天津市土城 肥料研究所
,

天 津 )

摘 要

北 方大部分地区的旱地土壤 中
,

农业氮素一般表现亏报
,

平衡强度 约 8 7 % ; 因

田 土壤氮素略有盈余
,

平 衡强度约 1 23 %
。

` S N 示殊研究表 明
,

旱 地土壤主要作物氮素利用率平均为 27
.

0 4 %
,

土壤残 留

24
.

79 %
,

亏 缺报失 48
.

17 %
。

园田 主要蔬菜氮素利用率平均为 29
.

11 %
,

土 堆 残

留 2 2
.

6 7 %
,

亏 缺报 失 48
.

23 %
,

其 间差异很小
。

北 方旱地施 用按态 氮化肥主要极失

是氛的挥发
。

影响 氛挥发的 因素有风速
、

温度
、

土壤水分
、

土壤质地
、

化肥品种
。

氮肥

深施是防止氛挥发的有效 方法
。

关键词 早地土壤 氮素平衡

,

北方早地土壤氮肥的施用一直是增产的关键因素之一
。

但是在不同肥力土壤上
,

氮素的

增产效果是明显不同的
。

如何正确利用氮肥
、

氮素的平衡
、

不同作物的 利用率
,

提高它的效率

以 及 降低氮肥气态逸散或硝态流失等一系列问题
,

都需要深入研究解决
。

一
、

早地土瑰 类型与园田土坡的 氮素平衡

我们于 198 。一 19 8 7年的 8 个年度间对天津地区 25 个基点不同土壤类型的种植制度
、

施肥

制度 (施肥方法
、

数量
、

时期
、

种类等等 ) 进行了调查研究
,

分别在基点选取作物
、

肥料
、

土城
、

水 (地上
、

地下 ) 的样品进行化学分析
。

并试验
、

收集了氮肥利用和报失的数据资料
,

初步进行了氮素平衡概算 (见表 1 )
。

从表 1 中可知
,

大部分地区旱田土壤 中
,

农业氮素一般表现为亏损
。

平衡强度约 87 %
,

其中低洼粘质湿潮土地区平衡强度仅 58
.

3 %
,

盈亏值达 一 2
.

0翔岁亩
,

施肥仍处于低水平
。

这些地区增加氮素施用量
,

可能是获得增产的因素之一
。

农作物收获量越高
,

土壤支出的氮

则越多
,

必须施肥予以补充
,

以求达到平衡
。

但不能机械地认为
,

要想获得高产就无限度地

提高氮肥施用量
。

过量施肥
,

产量不但不能提高
,

反而造成浪费
。

因此氮肥高施用量
,

必须

配合相应的农业技术措施
,

才能充分发挥增产作用
。

园田土城肥力较高
,

有机质多在 3 % 以上
。

不论是一年两茬
,

还是一年三茬
,

或一年五

茬 (即一年三茬中加二茬 ) 的园田
`

,

由于地力较肥
,

施肥多
,

氮素有盈余
,

平均盈余值可达

+ 10
.

1峪 / 亩
,

’

平衡强度 123 %
。

园田土壤复种指数大
,

每茬蔬菜都要消耗一定量的氮素
。

为提高单位面积产量
,

菜农就
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表 1旱地土壤类塑与园 田土滚氮紊平衡概算
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白菜的氮素利用
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利用 伟 N研究粮食作物
、

蔬菜的氮肥利用率及去向

种 类

氮素利用率 土城残留率 亏缺损失

( % )( %( ) % )

氨 素 来 源

肥料 ( % )土壤 ( % )

备 注

小 麦

玉 米

早 稻

平均值

0 3
.

9 9

2 8
.

9 0
`

2 1
.

2 4

2 0 4 7

1 1
.

9 1

2 1
.

10

5 0
.

6 3

2 4
.

79

5 7
.

10

9 5
.

0 0

2 8
.

40

8 4
.

17

6 9
.

4 7

4 7
.

2 7

8 3
.

3 7

6 6
.

9 7

30
.

5 3

5 2
.

2 8

6 2 1 7

3 3
.

0 3

19 8。 一 19 3 1年冬小麦 施硫钱
,

重复三次

19 8 1年
,

晚 玉米 施硫按
,

重 复三 次

19 84 年 施 尿素
,

重 复三次
。

黄
’

瓜

番 茄

花椰菜

大 白菜

平均值

2 8
.

15

2 7
.

3 7

2 4
.

8 2

3 6
.

0 9

12
.

7 7

16
.

0 7

3 7
.

5 0

2 4
.

3 2

5 9
.

0 8

5 6
.

5 6

3 7
.

6 8

3 9
.

5 9

6 0
.

3 6

6 3
.

4 6

2 3
.

6 3

2 2
.

4 9

3 9
.

6 4

3 6
,

5 4

7 6
.

3 7

了7
.

5 1

198 7年 施 尿 素
,

重 复三 次
。

19 8 7年 施 尿素
,

重复 三次
。

l貂 6年 施 尿素
,

重 复三次
。

1 98 7年 施尿 素
,

重 复三次
。

2 9
.

1 1 2 2
.

6 7 4 8
.

2 3 4 2
.

4 9 5 7
.

5 1
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从表 2 可以看出
,

旱地土壤主要粮食作物的氮素利用率平均为 27
·

。 4 %
.

土壤残 留 为

24
.

79 %
,

亏缺损失为如
.

17 % ; 主要蔬菜作物的氮素利用率平均为 29
.

1 1%
,

土壤残 留 为

2 2
.

6 7%
,

亏缺损失为 48
·

23 %
。

粮食作物与蔬菜的氮素利用率
、

土壤残留及亏缺损失差异不大
。

在氮素的营养来源方面有所不同
,

粮食作物吸收来自肥料的氮素约 占67 % ,

来 自土壤 的 占

33 % ;
蔬菜吸收来 自肥料的氮约 占43 % ,

来自土壤的占57 %
。

由此看来
,

无论种植粮食作物

还是种植蔬菜
,

都要根据其吸肥特点确定合理的无机氮肥与有机照料的施用 比例和 用量
,

以

提高肥效和经济效益
。

三
、

按态氮化肥在北方旱地土壤上氨的挥发损失

19 7 9年
,

我们用 H ar g or vc 法
, 19 80 年用稳定性同位素

` S N 方法在重壤质潮土上 测 定 了

氨挥发损失
,

同时用自记温度计
、

自记湿度计
、

风速风向仪等观测了温度
、

湿度
、

风速 等变

化
。

观测时间为 2 4小时
。

表 3 不同季节撒施硫钱的挥发损失 比较

平均湿度

( % )

氨挥发损 失

( % )

以冬季 为对 照

的 相对值 ( % )

速)风秒均l/刘m平(r

季 节

平均温度

(
。

C )

H ` r g r o v e法 ` 弓N 方法 H a : g r o v e 法 l “ N 方法
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0
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… 2
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5 2
.

0… 2
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5

1 5 ~ 2
户

5 1
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5… 2
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0 7
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7 8
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0
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1
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3 1
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0 2
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0 3
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了 3 2
.

5 1
.

0 1
.

0

春夏秋冬

从表 3 看出
,

夏季高温氨挥发损失最大
,

春季次之
,

冬季最小
。

春
、

夏两季是各种作物

施肥的主要季节
,

撒施硫馁其挥发损失竟达 1 5一 3 2
.

0 % 之多
。

看起来在北方多风高温情况下
,

挥发损失可能是丢失按的主要方面
。

风速
:

测得不同栽培作物地的平均风速分别为 0
.

1七 1
.

o m / 秒
,

在 4 8小时后 19 79 年的观

测结果见表 4
。

并进行数学统计
,

其相关系数
r = 0

.

9 0 1 ,

超过 1 % 显著水准
。

即掠过的厉坛求

率越大
,

氨的挥发损失越多
。

大 田裸地氨的挥发损失最大
,

有屏障物减小 风速的时候
,

氨的
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挥发损失有不同程度的减弱
,

例如绿肥地 (株高 5 () c m )
,

其氨挥发损失仅为大 田裸地的 l 3/
,

大 白菜地仅为大 田裸地的 1 / 2
。

温度
:

在重壤质潮土不种作物的裸地上进行不同温度的氨挥发测定
,

、山变 (l
_

川 拐℃界

限内
,

2 小时后氨挥发的损失量与温度有明显的相关性
,

相关系数
r 二 o

·

9 7 7
,

非常显著
。

在

试验温度范围内
,

温度升高
,

挥发损失明显增加
,

其机制可能是 当温度 增 高
,

硫钱内部

分子活跃程度加强
,

钱离子的解离机会加大
。

我们曾观察田 间氨的挥发情况
,

当平均温度26
“

C
,

湿度在 66 %
,

风速 为 2
.

o m / 秒时
,

在

裸地撒施硫钱
,

一天内挥发损失竟达 18
.

32 % ,

而在半个月之后达 32
.

0 9%
。

土壤水分
:

在粘质潮土
,

人工配备了不同土壤 水分含量
,

从 l % ( P F
7) 开始至 4 3 %

( P F O
.

4 ) 共 10 个样
,

在裸地上观测挥发损失
,

时间为48 小时
,

平均温度为 3一 4
O

C
,

相对

湿度为 40 一 50 %
。

可 以看出
,

土壤水分含量小于 9 % 时挥发损失较小
,

当含量在 18 一25 % 时

氨挥发损失较大
,

含量在 30 % 以上氨挥发损失又开始下降
,

从 1 3
.

80 降到 9
.

80 %
,

与 F en
n

( 19 7 6) 的 研 究 结 果 大 体相同
,

土壤水分过湿及过干氨挥发损失都较低
。

土壤质地
:

三种不同质地土壤
,

砂壤土
、

裹 4 影响奴挥发的几种 因素

一
一

,
, 尸~` 叭~目 , 甲甲~ ~~ ~ . ~如如 一 . 山闷网`曰~ `. . . . . 山̀

一
~
一

. . . . . . . . . . .

影 响 因 素 挥发损失 ( % )
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一
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一
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一
~

一
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, 阳. . 加. ~ 内 沪.

壤土
、

粘土在一天内氨挥发损失的比较
,

可以

看出土壤质地越粘
,

代换量大
,

对氨的吸附能

力越强
,

因而氨挥发损失较小
。

若以粘土氨挥

发损失为 1
,

砂壤土则为 4
.

6
,

壤土为 3
·

4o

风 速

( m /秒 )

0
.

10

0
.

2 6

0
.

4 7

0
.

5 3

0
.

6 3

1
.

0 0

5
.

8 8

6
.

8 6

7
.

7 5

7
.

9 4

施肥后 48 小时
,

温度 6 一 22 ℃
,

平均

1 2
.

5℃
,

相对湿度

7 1 %
;
;:

1 3
.

3 0 ::
é米辛邻蛛毖

温 度

1 1
.

3

1 5
.

4

1
.

6 3

4
.

5 5

8
.

8 8

施肥后 24 小时
,

风速 0
.

3 一 l
.

O m /秒

相对湿度 6 。%

(
。

C )

1 7
.

0

2 0
.

0

2 3
.

0

1 1
.

10

1 3
.

8 0

1
.

0

土 城 1 1
.

0

水 分 2 1
.

0

2 5
.

0

( ,毛 ) 3 0
.

0

4 3
.

0

3
.

7 3

6 4 7

1 5
.

7 0

1 9
.

2 0

13
.

6 0

9
.

80

施肥后 48 小时

8
.

1

上城质地 3 4
·

0

8 8
.

0

2 1
.

6 9

16
.

2 5

4
.

7 6

施肥后 24 小时分

析
。

土 城质地指 的 是

< o
·

o lm m钻粒含量百

分数

化 肥

碳铁

硫钱

硝按

抓按

尿素

5 0
.

9 2

1 7
.

6 9

4 3 4

2
.

3 4

1
.

7 4

施肥后 1 20 小时

品 种

图 1 不同 土壤质地氮挥发损失 比较

从 图 l 可 以看出
,

粘质潮 士 1一 10 天氨的挥

发损失始终是最小
,

而砂质潮土氨的挥发损失

最大
,

壤质潮土介乎二者之间
。

这是 由于粘土

比砂土含有较多的粘粒
。

据中国科学院南京土

壤所研究
幻̀ ,

土壤吸附阳离子的负电荷有 8 0 %

以上是由小于 2微米的粘粒所提供的
。

所以粘

粒较多的土壤吸附钱离子较多
,

氨挥发损失则

较少
。

化肥品种
:

在重壤质潮土上
,

测定了不同

化肥品种中氨的挥发损失
。

观测时间为五天
,

最低温度 1 9℃
,

最高温度 30 ℃
,

平 均 温 度为

2 3
.

3℃
。

最低湿度 3 8%
,

最高湿度 88 % ,

平均

湿度为 6 7
·

1%
。

风速小于 1
.

o m / 秒
,

不同氮化物

氛 挥 发损失的顺序是
:

碳按 (5 0
.

9 2 % )> 硫按

( 1 7
.

6 9 % ) > 硝酸钱 ( 4
.

3 4% ) > 氯化按

( 2
,

3 4 ) > 尿素 ( 1
.

7 4 % )
。
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四
、

北方早地土壤防止氨挥发的方法

国内外大量研究资料表明
,

提高化学氮肥利用率最为普遍的方法是氮肥深施
。

用作基肥

时
,

在耕前撤施土表
,

随即耕翻入土
。

用作追肥时
,

进行开沟
、

开穴
,

深施后覆土
〔 2

六
5

、
7

、
’ 〕 。

曲秀清等
“ 〕

的工作指出
,

在干早地区种植作物时
,

减少按态氮肥损失的关键是深层施肥
,

而不是造粒
。

同时指出
,

增施有机肥料
,

改善土壤的保肥性能也是十分重要的
。

留义芳 tl’ 的

工作指出
,

碳酸氢按在质地粘重
、

保肥能力较强的土壤上 施用
,

可稍浅些
,

但不能少于 4

厘米
;
在砂质土壤施用应深些

。

吕殿青等
〔,

·
` 〕

的工作指出
,

一次施肥不会引起硝态氮的淋失
,

对氮的挥发损失起到减少

和抑制作用
,

较分层施肥有明显保氮作用
。

杨理等
〔即

指出
,

在轻壤质的早地土壤上
,

碳按作

底肥施用不宜过早
,

播前基施结合冬追分次施用
,

肥料利用率高
。

而在水肥条件好
,

质地粘

重的 土壤上
,

碳按早施作底肥
,

表现出较好的增产作用
。

表 5 表明
:

在球肥 5 c
m 深施条件下

,

玉米
裹 5 利 用 15 N 标记硫铁不同施肥

方法对氮肥去向的影响

处 理
氮素利用率 土城残留率 亏 损

撒 施

擞施后 浇水 4 2
.

3

4 5
.

4

1 2

l 3

5 9

4 4

44

:
8
1口八J, lǹ臼a

:
6
t了,二

2
。

思
处沟
器用

.
擎

。 . 矍施
不 同施肥方法

5 7
.

1

4 3
.

4 17
.

4 3 9

平 均 值

注
:

撇施浇水处 理
,

与其他处理土坡水分保持一致
,

其它处理在施肥前都浇相等水量
。

对氮素的利用率最高
,

损失最小
,

在土壤 中保

持量也很大
,

是玉米较好的施肥方法
。

粉肥 5

二深处沟施
,

仅次于球肥 , ncI 深施
,

效果也很

好
,

值得推广
。

施肥后浇水
,

其效果不如前述

二种
,

但远比撒施为好
,

利用率增高
,

损失减

少
,

适于较大面积的推广应用
。

撒施效果最差
,

应废除之
。

为了弄清不同氮肥品种对玉米深施的效果
,

在重壤质潮土上
,

用
1 S N 标记的碳酸氢按

、

硫

馁
,

氯铁
、

尿素四种氮肥
,

每种肥料用两种施

肥方法
,

即表面撒施和 , mc 沟施覆土进行了对

比试验 (见表 6 )
。

肥料品种

碳酸氮馁

5035
氯化钱

硫 钱

尿 素

表 6 用
1 5 N 标记不同氮肥品种的氮素利用率及去向

施肥方法 玉 米氮素利用率 ( % ) 土城残留率 ( % )

粉肥撤施 2 9
·

2 8
·

8

粉肥 cs m 沟施扭土 5 1
.

6 9
.

8

粉肥撤施 3 7
.

6 12
.

4

粉肥 s c m 沟施硬土 5 0
.

7 1 4
.

0

粉肥撒施 4 6
·

1 9
·

1

粉肥 s cm 沟施班土 6 0
.

5 1 3
.

1

粉肥撒施 4 4
.

2 1 4
.

9

粉肥 s cm 沟施硕土 6 6
.

7 15
.

5

亏 缺 ( % )

6 2
.

0

3 8 6

4 4
.

8

2 6
.

4

4 0

1 7

碳达从表 6 中看出
,

不论是哪种氮肥品种
,

沟施覆土处理的氮素利用率都高于撤施处理
。

扩 , 创加尿素氨的挥发损失较多
,

沟施覆土的处理
,

其氮素利用率也较撤施的高得多
,

一 ,

户铁
、

氯馁氨的挥 发损失较少
,

沟施覆土的处理
,

其氮素利用率较撒施的提高得少一

些
,

在 ;
、

、 一

14 % 之间
。
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