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黑土 一春小麦中三种化学氮肥的去向
’

金 翔
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(中国科学院南京土壤研究所
,

南京 2 10 0 0 8)

摘 要 用
‘SN 田间微区试验研究了黑土一春小麦中作基肥施用的尿素

、

碳按和硝酸钾

三种氮肥的氮素去向
。

试验设在黑龙江省海伦市郊区
,

氮肥用量为纯 N7 5kg / h m Z ,

施肥深度

为 IOc m
。

结果表明
,

硝酸钾和尿素的氮素利用率相当
,

分别为 58
.

4% 和 55
.

9%
,

显著高于碳按

(4 2. 6% )
。

硝酸钾在土壤中的残留率 (28
.

7% )显著低于碳钱 (38
.

8% )和尿素 (38
.

2 % )
。

氮素总损

失在 5. 8% 一 18
.

6% 之间 ; 碳钱的损失显著大于尿素
,

硝酸钾的损失则介于之间(12. 9 % )
。

氮肥

的激发效应较弱
,

三种氮肥的表观激发量都不高
。

试验结果还表明
,

小麦吸收的氮素中来自肥

料氮的比例约为 1 / 3
,

而以土壤来源氮为主
。

关健词 氮肥去向
,

黑土
,

春小麦

中图分类号 5 1 43
.

1

施用氮肥是提高农作物产量的一项有效措施
。

氮肥施人农田土壤后
,

一部分氮素被

当季作物 吸收利用
,

另一部分残留于土壤 中
,

还有一部分则离开土壤一作物系统而损失
。

化肥 氮的损失不仅降低了氮肥的增产效果
,

而且还会对环境造成潜在危害
。

因此
,

农田 中

氮肥的去 向
、

损失及其对策的研究一直受到国内外学者的广泛关注
。

国内的有关研究结

果曾有过总结 11, 2 ]
。

黑土主要分布在黑龙江和吉林省
,

是我国一种主要的农业土壤
,

是东北

重要 的粮食生产基地
。

春小麦是 当地主要的粮食作物
。

至今
,

国内关于黑土一春小麦系统

中肥料氮去向方面的报道还很少
,

亦很少同时进行尿素态
、

钱态和硝酸态三种形态氮肥去

向的比较研究
。

为此
,

我们在黑龙江海伦用
”N 示踪法对尿素

,

碳钱和硝酸钾三种氮肥的

去向进行 了研究
。

以期通过这一研究获得一些基本资料
,

并为合理施用氮肥提供一定理

论依据
。

1 材料与方法

1
.

1 试验区的土壤性质及气候状况

试验设在黑龙江省海伦市郊中国科学院海伦农业生态试验站
。

该站处于典型的黑 土地 区
,
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熟
,

春小麦是 当地的主要栽培作物之一
。

试验地土壤质地为粘壤土
,

有机质 46 刀创kg
,

全氮 2
.

54 9众g
,

速效磷 (P
ZO S

) 108 m g / kg
,

速效钾 (长O)

Z 12 m g / kg
,

碳酸钙 0
.

90 9 / kg
,

代换量 37
.

oc m o l / kg
,

pH6
.

2
。

试验期间的气温较低
,

小麦播种后 四月份的平均气温还不到 5 ℃
,

五月份 的平均气温约为 10 ℃
,

六
、

七月份的平均气温也只在 20 ℃左右
。

小麦生长期间海伦地区的总蒸发量 远大于总降雨量
,

平均日降雨量

为 2
.

3m m
,

平均 日蒸发量则为 6
.

lrn n l
.

1 .2 试验设计

设 4 个处理
,

3 个重复
,

采用随机区组排列
。

四个处理为
:

(1) 对照
,

(2) 硝酸钾
,

(3) 碳钱
,

(4) 尿素
。

微区容积为 20 x 20 x 6 0c m , ,

间距 1米左右
。

每个微区的氮肥用量为 0
.

3g N
,

相当于纯 N7 5k g / hm
,
。

标记硝酸钾
、

碳钱和尿素的
’SN 丰度分别为 10

.

3%
、

10
.

3 % 和 10
.

2 %
。

所有处理均施过磷酸钙
,

每微区用量

为 0
.

15 g P2O 5
。

除硝酸钾处理外其余处理均施与硝酸钾处理等钾量的硫酸钾 (每微区 1
.

09 凡0 )o 施肥深

度为 10c m
,

首先将微区上层 10c m 土移出
,

施肥后盖土约 5 一 6c m
,

然后播种 (4 月 9 日 )
,

播种量相 当于

2 5o kg / 腼
, ,

随即再盖上一层土 (4 一 se m )
。

微区管理与大田基本相同
,

在作物生长期间微区内进行了几次灌水
。

1.3 样品的采制和分析

小麦成熟时(8 月 8 日)采样
。

每个微区采籽
、

茎叶
、

根
,

0一 20 e m 土
、

20 一 40 c m 土和 4 0 一 6Oe m 土 6 个

样品
。

采样及处理样品按照先低丰度后高丰度
,

先对照后处理的次序进行
,

尽量防止
’SN 的交叉污染

。

植

株样品放置于 70 ℃烘箱中烘至恒重
。

称重后
,

磨细过筛
,

取分样保存待分析
。

土壤样品分层取出后称重
。

充分混匀后取两个分样
,

一个用于测定土壤含水量
,

另一个 自然风干
、

磨细后保存待分析
。

土壤和植株全氮用 包括硝态氮的半微量凯氏法测定
,

样品的”N 丰度由河北农林科学院农业理化研

究所测定
.

2 结果与讨论

2. 1 标记肥料氮的去 向

表 1 结果表 明
,

成熟期小麦对作基肥深施的三种氮肥 的利用率比较高
,

在 42 .6 % 一

5 8
.

4 % 之间
。

其中
,

硝酸钾和尿素的利用率分别为 58
.

4 % 和 55
.

9%
,

两者都显著高于碳按

(42
.

6% )
。

表 1 还表明
,

碳钱和尿素在土壤 中的残 留率相近
,

分别为 38
.

8% 和 38
.

2%
,

都显

著高于硝酸钾 (2 8
.

7% )
。

标记氮肥在 0 一 6 0c m 土壤 中的残留率随土层深度的加深而迅速

降低 (图 l)
,

表明在施肥的当季
,

肥料氮淋失的可能性不大
。

李仲林等l3] 和张绍林等 [4] 的结

表 1 标记肥料氮的去向 (占施N量的% )

T a b一e 一 凡te o f ” N za比一ed fe 丙 liz e : ni tro ge n (% o f 叩p lied 哟

处理 植物吸收 土壤残 留 总回收

Tre a ti lle n t Pla n t re c o v e ry 5 0 11 re eo v e ry T o ta l re e o ve ry

损失

T o ta l N 10 5 5

5 8
.

4 a

4 2 6b

2 8
.

7 b

3 8名a

8 7
.

lab

8 1
.

4 b

9 4
.

la

12
.

g a b

1 8
.

6 a

5 5
.

9 a 3 8
.

2 a 5 乡b

注
:

用新复极差法 (SS R法 )统计
,

同一列中字母相同其差异未达到 5%显著水准
.
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图 1 土壤各层次肥料氮的残留

Fl g
.

l Fe rti liz er N re m ai ne d in 5 0 11 la yers

果也表 明
,

小麦对硝态氮肥 的利用率高于

或相似于按态氮肥和尿素
,

但硝态氮肥在

土壤中的残留率则低于它们
。

硝酸钾在土

壤 中的残 留率较低
,

主要是 微生物固持硝

态氮的能力较按态氮弱所致
。

对那些固按

能力强的土壤
,

硝态氮因不 能被粘土矿物

固定亦是导致其 土壤 中残留率较低的一个

原因
,

但这并不适用于黑土
。

三种氮肥的总回收均在 80 % 以上
,

故

罗名崛理属勺
PN。一一dd目J。岁

肥料氮的总损失较低
,

在 5
.

9% 一 18
.

6% 之间
。

其中碳钱的损失显著高于尿素
,

硝酸钾的损

失介于两者之间
,

为 12. 9%
。

看来
,

对于三种形态的氮肥
,

深施都有利于减少氮素损失
、

提

高氮肥利用率
。

在不同的试验中
,

氮肥深施的效果有一些差异
.

这除与土壤和环境条件不

同有关外
,

还与深施 的技术有关
。

例如
,

在黑沪土春小麦上尿素作基肥深施时
,

氮素损失

为 21
.

5% I3] ; 在草甸栗钙土春小麦上尿素的氮素损失为 14
.

3% [5]
。

本次试验 中尿素的总损

失只有 5
.

9%
,

明显低于上述两个结果
。

这与本次试验中氮肥完全深施有关 (见 1
.

2 试验设

计部分 )
。

通常在水稻田 中肥料氮的损失更为严重
,

但当氮肥作到完全深施时
,

氮素总损

失也都低于 10% [6]
。

2. 2 肥料氮在小麦各器官的分配及小麦吸收氮的来源

2. 2
.

1 肥料氮在小麦各器官的分配 吸收的肥料氮分配在籽粒中的最多
,

占总吸收肥

岁g叫喊蕊裂婪咨勺

N�。z-l-仁己J。。召日dnJ。岁

料 氮 量 的 6 5. 3% 一 67 .6 %
,

茎 叶次之

(2 7
.

5% 一 2 9
.

9% )
,

根 最 少 (3
.

6% 一

4. 9% ) (图 2)
。

植株 ”N 丰度 的顺序为
:

籽

粒 > 茎 叶 > 根
,

表 明作基肥施人 的肥

料氮更大程度地被籽粒吸收利用
。

上述

结果与在冀北高原草甸栗钙土上得出的

结果 [5l 相似
。

2
.

2
.

2 小 麦吸收氮素的来 源 小麦

地上部分吸收的氮量 中来 自肥料氮的比

例在 32
.

9% 一 39
.

7% 之间
,

因此
,

来 自土

硝酸钾
K N O ,

碳钱
N H ; H CO ,

尽素
U t e a

图2

Fl g Z Fe 丙 liz e r

肥料氮在各器官的分配

N di stn bu te d in d iffe re n t Part s o f Plan t

壤氮的比例为 60
.

3% 一 67
.

1%
。

用小麦全株吸氮量计算时
,

其结果与用地上部分计得的结

果相似 (表 2)
,

因为根部积累的氮素很少
。

李仁岗等的结果 [v] 表明
,

土壤氮对冬小麦的贡

献率为 75 % 一 79 %
,

边秀举等在草甸栗钙土上测得 的结果 l5] 相似
,

土壤氮对春小麦的贡献

率为 70 % 一 78 %
。

值得注意的是
,

黑土全氮含量高
,

为什么土壤氮素对小麦的贡献率反而

较上述两个土壤 的结果都低 呢? 主要从 以下两方面来解释
。

该试验地点纬度高
,

试验期

间气温 比较低
,

即使在 7 月份气温也很少超过 25 ℃
。

较低的温度导致土壤氮素矿化速率

较慢
,

从无氮区计得的供氮率只有 1
.

04 % 来看
,

明显低 于一 般麦田 的供氮率 ( 1
.

9 % 一

3
.

1% ) [8]
。

另一方面
,

本试验中氮肥利用率较高
,

土壤氮素对作物的贡献率随氮肥利用率的

增高而相应降低
。

因此
,

虽然黑土肥沃
,

土壤氮素对小麦的贡献率并不比其它土壤高
。

尽
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表2 小麦吸收氮t 中来自肥料氮的比例

T a b le 2 Pr o
pe ni o n o f N 加改e n

uP by w he a t fro m fe 丙l, z er N

处理

T 代aU n e n t

吸收的肥料N (m g )

N ta k en u P fro m fe 由liz er
从m g )

总吸收N 量(m g ) 来自肥料比例 (% )

TO tal N ta ke n u P 勿 w he at (m g ) N tak
en

uP fr o m fe rti liz e r
N( % )

硝酸钾

碳按

尿素

地上部分

1 6 8

1 2 6

1 59

全株

174

13 3

16 7

地上部分

4 2 2

38 3

4 3 1

全株

4 4 4

4 0 8

4 5 6

地上部分

39
.

7

32
.

9

36
.

8

全株

3 9
.

1

3 2
.

5

3 6
.

6

管如此
,

黑土上小麦吸收的氮量中仍大部分来自土壤
。

因此
,

保持和提高土壤肥力对于小

麦的高产
、

稳产具有重要意义
。

2. 3 示踪法与差值法计得的氮肥利用率的比较

用示踪法计得的氮素利用率通常 比用差值法计得的低
。

其差值愈大表明氮肥的表观

激发量愈大
。

本次试验中
,

采用示踪法计得的三种氮肥的利用率在 42
.

6% 一 58
.

4% 之间
,

表3 示踪法和差值法计得的氮肥利用率 (占施N t 的% )的比较

T a b le 3 Com Pa ri so n o f Pl an t re c o v e ri e s o f fe 而liz e r N

(%
o f a PPlied 均 m eas u re d 勿 tla c er

an d d iffe re n e e m e th od
s

处理

T 正 an 刀e n t

示踪法

15 N m e th od

差值法

以月七re nc e m eth ‘叉」

硝酸钾 5 8 4 a 6 3
.

5 a

碳按 42
.

6 b 5 0
.

la

尿素 5 5
,

g a 6 8
.

la

注
:

新复极差法 (s S R法)统计
,

同一列中字母相同其差异未达到 5%显著水准
。

而用差值法计得的氮肥利用率在 50
.

1% 一 68
.

1% 之间
,

后者略高于前者 (表 3)
。

表 4 表明
,

施用硝酸钾
、

碳按和尿素三种肥料后都有正激发效应
,

但表观激发量不大
,

分别为 巧
.

4
、

23
.

5 和 36
.

3 m g/ 微区
,

仅 占土壤氮素矿化量的 6
.

08 % 一 14
.

3%
。

从土壤 中的残 留肥料氮量扣

除表观激发量可计得氮肥 的净残留量 (表 4)
。

黑土中氮肥 的净残 留率比一般旱作土壤的

结果 [8] 高
,

表明施人黑土中的肥料氮的生物固持作用很强
,

这对保持和提高该土壤的氮素

肥力起着一定的作用
。

表4 氮肥的激发效应

T a b le 4 Th
e Pri而

n g e
ffe

et o f N fe rti liz e rs

处理

T f ea tll le n t

作物吸收的土壤氮量
’)

U Ptak e o f N

fro m 5 0 11

土壤氮素表观激发量

Inc re m e n t o f N ta k en u P

土壤残留肥料氮量 净残留量

Fe rti liz er N N 七t fe ni liz e r N re m ai ne d in 5 0 11

fro m 5 01 1 by Prirm
n g e

ffe
e t re m ai n ed in 5 0 11

A n 1 0 ll n t % o f a PPIied N

N n l g微区

2 6 8
,

7

2 76名

2 8 9石

15
.

4 8 5
.

5

2 3
.

5 1 20
.

9

3 6
.

3 1 14
.

2

7 0
.

1 2 3

9 7 4 3 1

l) 对照 区为N2 5 3
.

3 m 创微 区
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3 小结

在黑土一春小麦系统中
,

在当前氮肥作基肥深施的施肥制度下
,

氮肥的利用率较高
,

损

失较低
。

其中
,

硝酸钾的利用率与尿素相 当
,

都显著高于碳钱
;
但硝酸钾在土壤中的残 留

率却显著低于尿素和碳钱
; 碳按 的损失则显著大于尿素

。

小麦吸收的氮素中来自肥料氮

的比例约为 1 / 3
,

大部分来 自土壤
。
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