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尿素粒肥在石灰性砂壤土上对夏

玉米效应及氮素去向的研究

徐志红 曹志洪 李庆违
中国科学院南京土壤研究所

摘 要

本文报告了尿素粒肥在石灰性砂壤土上对夏玉米的效应及其氮素去向
。

在石灰性砂壤土

上尿素粉肥条撤 雨前施肥或结合灌溉 可以起到尿素深施的作用
。

在供试土壤上施用尿素
,

肥料氮的淋洗程度是重 克的粒肥深施 重 克的粒肥深施 粉肥深施 粉 肥 条撒

但玉米地上部分吸收肥料氮的情况正好与肥料氮在土壤中的淋洗难易趋势相反
。

收获时玉

米地上部分吸收利用了 的肥料氮量
,

一 厘米微区土坡中残留了
,

而解肥损

失 亏缺 为 呢
。

氮肥施用方法对于作物吸收利用肥料氮和土壤氮的数量以及作物产 量 都 有很 大 影

响
“一今六, , 一

川
。

氮肥大粒化是氮肥剂型的发展方向之一
‘,

, 
。

尿素粒肥在稻田深施时
,

一般

可较大幅度的提高氮素利用率和水稻产量
,

但氮素利用率大小与土壤质地
、

水分管理和粒

肥的校径大小有密切相关
‘’ 一川

。

迄今有关在石灰性土壤上尿素粒肥的肥效
,

特别是在田

间条件下应用
”
研究早作物对尿素粒肥的氮素利用率及肥料氮去向的试验报道尚不 多

见
‘, 。

本文报告了石灰性土壤上尿素 粒肥和粉肥 的施用方法对不同生育期夏玉米吸收

利用肥料和土壤氮量的影响及肥料的增产效益
,

并应用
‘,

技术阐明了尿素在供试 土壤

剖面中的移动
、

分配和去向
。

一
、

材 料 与 方 法

必

本试验是 年在河南封丘轻沙二合土上进行的 供试土坡的基本理化性质见表 和表
。

供

试夏玉米品种为豫农 月 日播种
, , 月 日收获

。

试验包括田间小区试验和 ” 微区试验 两

部分
。

一 田间小区试验 小区试验采用四次重复的随机区组设计
。

夏玉米种植密度为每亩 , 株

行距 。 米
。

试验小区面积为 亩
,
尿素 含 肠 用最均为 斤 亩

,

并以过磷酸钙 含

‘ 肠 斤 亩为基肥
。

试验处理分  粒重 克的尿素粒肥深施
,

每两株玉米间穴施三颗粒

肥
,

人土深度 寸 简称粒肥深施处理 拉重 克的尿素拉肥深施
,

每两株玉米间穴施六颗

较肥
,

入土深度也是 寸 简称粒肥深施处理 尿素粉肥深施
,

尿素粉肥施到两株玉米之间
,

深

度也为 寸 简称粉肥深施 灼 尿素粉肥条状撒施
,
尿素粉肥和少量细干土混匀后沿玉米种植行条状

本文是第一作者在李庆逮教授指导下完成的硕士论文之一部分
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农 试验田耕层土班的化学性质
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撒施(简称粉肥条撒); (5) 无氮肥区(对照区)
,

除施用过磷酸钙作底肥外
,

不施氮肥
。
为了适应夏玉米

吸氮规律L’1
,

所有氮肥均在播种后 20 天(降雨前一天或施氮肥后灌溉)一次追人农田
。

(二)
‘,

N 橄区试验 微区是 20 个无底方铁箱 (50 厘米 x 40 厘米 x 初厘米)
,

分别设霞在各对应

处理的小区中
。
微区试验是与小区试验同时布置

。
方铁箱微区种两株玉米

, ” N 标记尿素施 用 t 为

‘
.
51 克尿素 (含氮 46

.3% )
。 .’

N 标记尿素是由上海化工研究院提供
, ”N 丰度均为 8

.
71 % 原子百分

超
。

微区试验处理和施肥方法均与小区试验相同
。

方铁箱微区中的玉米是在收获 (9 月17 日) 时取样

的
。

另外设 30 个无底圆筒 (直径 26 厘米
,

高 40 厘米) 的微区布置在保护行
。
每个回筒微区种一株玉

米
。
圆简微区的试验处理和方铁箱微区相同

,

每个处理设置 6 个重复
。

方铁箱和塑料回简都被打人土

中 38 厘米
,

高出上表 2厘米
。
玉米播种前把微区的表层 20 厦米上壤取出混匀

,

除去麦茬
,

然后等最地

返回各微区
。

方铁箱和塑料圆筒微区内的土壤均按 。一, 厘米
、

5 一20 厘米
、

z0 一钧 厘米
、

40 一60 厘米和 60 一

80 厘米五层取样
,

其中40 一60 厘米和 60 一80 厘米两层土样是用 20 厘米土钻在微区范围内均匀取 10

钻上坡代表该层土样
。
圆筒微区供收获前两个生育期取样 (每次取样各三个重复)

。

第一次取样是在

玉米拔节前
,
即 7 月Z0 日(施氮肥 20 天后) 进行;第二次取样是在玉米孕植期

,

即 8 月21 日 ( 施氮肥

51 天后)o 收获前二个生育期取样时
,

玉米地上部分作为一个样品
,

不再细分
。
但收获时方铁箱微区的

玉米地上部分则细分为茎叶
、

籽拉
、

棒子心和棒子包皮四部分进行取样
。

土坡全氮采用改进的硫酸
一

水杨酸半微里定氮法测定”
, , ”。 ”N 质谱分析是用 zhT 一

13 01 型质谱仪

完成的
。

.

二
、

结 果 和 讨 论
.

(一 ) ‘,

N 标记肥料氮在土集例面中的移动
、

分布及对玉米根系生长的影响
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1.肥料氮在土壤剖面中的移动和分布 : 表 3 结果表明
,

施氮肥 20 天后
,

在 0一弓厘

米表土层中以尿素粉肥处理所保持的肥料氮量较多
,

粒肥深施较少
,

但它们之间的差异不

显著
。

分群比较[lal 结果指出
,

在 , 一20 厘米土层中重 2
.
17 克的粒肥深施保留的肥料氮比

其它处理要显著的低
,

而粉肥条撒保留的肥料氮量最多
。

其趋势是
:
粉肥条撒> 粉肥深

施> 重 1
.
09 克的粒肥深施 > 重 2

.
17 克的粒肥深施

。

在 20 一40 厘米土层中粉肥条撤处理

测得的肥料氮量显著地低于粒肥深施和粉肥深施
。

至于在 40 一 60 厘米土层中粉肥条撒

没有标记的肥料氮
,

粉肥深施仅测得 。
.
19 呱的肥料氮

,

而拉肥深施却测得了 1
.
52 一 1

.
55 呱

的肥料氮
。

在 60 一80 厘米土层中只有重 2
.
17 克的粒肥深施才测到了 0. 98 务 的肥料氮

,

其余处理均未监测到
‘,

N 标记的肥料氮
。

衰 3
‘’
N 标记尿亲在土族创面中的移动和分布

.
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. 表中括号里的 2
.
17 和 1.09 分别表示尿素拉肥的粒重 (g )o

毛

从表 3 中也可看出
,

施氮肥 只 天后 ”
N 标记肥料氮在土壤剖面中的移动情况

。

由于

作物的旺盛吸收及肥料氮的继续向下移动
,

在 。一5
、

5 一20 和 20 一40 厘米土层中所保持

的肥料氮量均大大下降
,

而 40 一60 厘米和 60 一80 厘米土层中的肥料氮却都增加了
。

收获时残留
”
N 标记肥料氮在土壤剖面中的分布情况是 20 厘米以 下的 各土 层 中保

留的肥料氮都是以粒肥深施的高于粉肥深施
。

另外在 40 一60 厘米土层由于质地较沙
,

而

60一80 厘米的质地较粘
,

可能有少量肥料氮发生侧渗
。

粉肥条撒后降雨或结合灌溉的即

使在收获时也只有 0
.
04 关的肥料氮被淋洗到 60 一80 厘米土层中

。

上述结果表明: 尿素肥料的剂形(粉肥
、

粒肥)和施肥方法对尿素在土壤剖面中移动

的模式有较大的影响
。

试验结果指出
,

在质地较轻的石灰性土壤上尿素被下渗水淋洗的

顺序是重 2
.17 克的拉肥深施> 重 1

.
09 克的粒肥深施> 粉肥深施> 粉肥条撒

。

尿素粒肥的
, 啥



呼 土 垠 24 卷

粒径越大
,

肥料氮就越容易被淋洗到深层土壤
。

2

.

不同生育期玉米根系的生长
:
施氮肥 20 天后 。一 , 厘米土层中以重 2

.
17 克的尿

素粒肥深施的根系重量最大
,

以粉肥条撒最小
。

而在 5一20 厘米土层中
,

重 2
.
17 克的粒

肥深施处理的玉米根系重量较其它处理明显地低
。

在 20 一40 厘米土层中玉米根系生长

量都很少
。

施氮肥 51 天后 。一5厘米土层玉米根系数量较多
,

生长较旺盛
,

但各处理间差

异不显著
。

在 5一20 厘米的微区土壤中
,

玉米根系生长数量的次序是: 粉肥条撒> 粉肥

深施> 重 1
.
的 克的粒肥深施> 重 2

.
17 克的粒肥深施

。

这和施氮肥 51 天后肥料氮在土壤

剖面上的分布趋势基本上吻合
。

在 20 一40 厘米土层中玉米根系生长量普遍较低
。

在夏

玉米的发育后期
,

微区 0一40 厘米的各层土壤中每公斤烘干土所含玉米根系的重量均是
:

O一5 厘米土层> 5一20 厘米土层> 20 一40 厘米土层
。

而 40 厘米以下的土层中分布的根

最极少
。

( 二) 夏玉米不同生育期千物质的累积

从图 1 可看出
,

本试验的夏玉米从 6 月 14 日出苗到 7 月20 日第一次取样
,

为 36 天生

育期
,

各处理玉米植株积累的千物 质平均只为全生育期所积累的 3
.
6肠

。

第二次取样是 8

月 21 日进行的
,

此时正值玉米孕穗吐丝前夕
,

生长发育已相当旺盛
,

各施用氮肥处理玉米

相对的干物质累积量已达 40 并左右
,

而对照的却达 ”
.
1并

。

收获期取样离第二次取样只

有 26 天
,

但此时期为玉米灌浆成熟
,

生长极旺盛
,

在近一个月的时间里施用氮肥处理的生

物累积量达 58 肠左右
,

速率超过了不施氮的对照(表 4)
。

各处理玉米地上部分供干重的
.

一
粒肥深施处理1

一
拉肥探施处理2

. ... ~一-. 粉肥深施

一
粉肥条徽

卜
--.-
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趋势是: 粉肥条撤> 粉肥深施> 重 1

.
09 克的粒肥深施> 重 2

.
17 克的粒肥深施> 对照

。

但

施尿素各处理间的烘干重差异不显著
。

表 5 是田间小区试验各处理的玉米籽拉及茎叶产量
,

其比较的趋势是与微区试脸基

本上吻合的
,

即粉肥条撒> 粉肥深施 > 粒肥深施处理 1和粒肥深施处理 2
,

统计上则施氮

肥各处理的玉米籽粒和茎叶产量
,

均无显著差异
。

从非
‘,

N 小区试验与
‘,

N 微区试验结果

可以认为
,

尿素条撒结合灌水可起到深施的作用
,

肥效较好
,

而尿素拉肥深施在供试的轻

质土壤的条件下
,

由于尿素粒肥水解速度较慢
,

易随水淋洗损失
,

因此并没有起到提高肥

效的作用
。
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. 在一列中
, 平均数伴随着相同的字母表明没有显著的差异(新复全距检验法

,
5

% 水准)o

农 S

T .卜1. 5 Dr
y

非 ” N 标记尿素田间小区试验玉米籽较和茎叶产t (Jin /
r
llu )

w eights of eorn plant par. in the field exper如
ent w ith ‘,

N
一u n

l
a
b
e
l l

e
d

4 0

。

8

U r e 盆

处 理
T reatroen t G rains

茎 叶
Stem s arl一1 l

e a v e s

拉肥深施处理1

拉肥深施处理2

64gabe

627a bcd

粉肥深施

粉肥条撒

656a b

对照

一一些竺一卜
一卫宣一

一
一上一

一一一一阵一竺燮兰一
-

.

一
一竺

一一一一一
.

卜一竺竺竺一一
一

—
竺一一一}一一竺兰一L. } ”

·

2
3

, ‘

注: 1
.
本表中的分群比较系数分别为: 乙
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: : 一 3 , l , l
,

l , 0 ; L
,

: o , 一 2 , l , l
,
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, 。, 1 , 一 l, 。

。
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.

表中 F 值后面 的
“

..

”表示在 l% 水准下有显著的差异
, “。

”

表示没有 显著差异
.

协

(三 ) 夏玉米在不同生育期对肥料氮和土壤氮的吸收利用

表 6 的结果说明
,

施氮肥 20 天后
,

玉米地上部分吸收的肥料氮量以尿素粉肥条撒 处

理最高
,

而重 2
.
17 克的粒肥深施的最低

。

施氮肥 51 天后
,

玉米地上部分吸收肥料氮量还

是以粉肥条撒最高
,

以重 2
.
17 克的粒肥深施最低

。

尿素粉肥处理玉米地上部分吸收肥料

氮t 较枚肥深施要高 19 务
。

与前一个生育期相比
,

玉米地上部分吸收土壤氮的数量增多
,

吸收肥料氮的数量相对减少
。

收获时粉肥处理玉米地上部分吸收的肥料氮量比粒肥深施
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农 . 万玉米各生育期吸收的肥料氮和土城抓t (毫克/微区)
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的高 16 关
。

也是以粉肥条撒最高
,

以重 2
.
17 克的粒肥深施最低

。

收获时土壤氮和肥料氮的

比例较前两次都要高
,

且与施肥处理关系不大
。

由此可见
,

石灰性土壤上夏玉米在生育前

期对肥料氮的依赖性较大(达 49 一69 沁)
,

而后期则对土壤氮 (60 呱以上 )的依赖性更大
。

( 四)
”
N 标记尿素抓的去向

表 7 结果表明
:
吸收肥料氮总量平均有 57

.
7肠分配在籽校中

,

36

.

1 务在茎叶
,

只有

6
.
2肠 在棒子心和包皮中

。

夏玉米收获时
‘,

N 标记尿素氮的去向见表 7
。

结果表明
: 玉米地上部分吸收利用了

44一57务的肥料氮量 ; 0一80 厘米微区土壤中残留了 15 一20 肠; 而氮肥损失 (亏缺) 为

28一38肠
。

.
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结 论

本试验结果表明: 在石灰性砂坡土上尿素粉肥条撒(降雨前施肥或结合灌溉 )可以起

到尿素深施的作用
,

其肥效较高
。

而粉肥或粒肥深施(雨前施肥或结合灌溉)
,

其肥效反而

不如粉肥条撒
,

且肥效随着粒肥粒径的增大而降低
。

这与刘宗衡
” 和 vl ec k 等人的报告 ,

l) 刘宗衡 ,
1 9 8 3: 中国土坡的合理利用和培肥

。

中册 , ” 一% , 中国上壤学会编
。



期 徐志红等: 尿素粒肥在石灰性砂坡土上对夏玉米效应及氮素去向的研究

络

结果是一致的叫
。

在石灰性砂壤土上施用尿素
,

肥料氮的淋洗程度是
: 重 2

.
17 克的垃肥深施> 重 1

.
09

克的粒肥深施> 粉肥深施> 粉肥条撒
。

而玉米地上部分在各生育期吸收的肥料氮量的情

况正好与各处理肥料氮的淋洗难易趋势相反
。

氮肥去向的研究表明
,

收获时玉米地上部分吸收利用了 铭
.
5弧的肥料氮量 ; 0一80 厘

米微区土壤中残留了 17
.
6务;而氮肥损失(亏缺)为 33

.
9务

。

同时还证明
,

在本试验条件下

尿素的淋洗损失可能是肥料损失的主要途径之一
。

这一点对有灌溉的华北平原的轻质土

壤来说可能是类同的
。

但是究竟氨挥发
、

反硝化及淋失各占多大 比例是值得进一步探明

的间题
。
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