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肥料残留氮的有效性及其

与形态分布的关系

王 岩 蔡大同 史瑞和
�南京农业大学土壤农化系

, � � � � ��

摘 要

本文应用同位素 ” � 示踪法
,

通过盆裁试验研究了有机肥兔粪尿和化肥硫按的残留氮的

有效性与其化学形态分布的关系
。

结果表明 � 肥料残留氮的后效很低
。

小麦对兔粪尿残留

氮的利用率在 �
�

�一 �
‘

�� 之间 �在土壤中的残留率为 �� 一 ��  
,

损失率为 � 一��  � 小麦对硫

按残留氮的利用率为 �
·

�一 �
�

��
,

在土壤中的残留率为 � �一 �� �
,

损失率为 �� 一�� �
。

二种

肥料残留氮在氨基酸态氮和酸解性未知态氮二组分中的含量都相对地较高
,

而硫按残留氮在

这二组分中的含量相对地又比兔粪尿残留氮的高得多
。

硫按残留氮的矿化量约 �� � 是来自这

二组分的氮素
,

而兔粪尿残留氮只有 “一 ��  
。
文章还讨论了

‘’
� � � � 值的意义与应用

。

关键词 同位素 叮哥,

兔粪尿
, ‘

啊� �� � 值

有机无机肥料配合施用是培育土壤取得高产稳产的传统农业措施
。

国内外对此进行

了多方面的研究
,

但有关厩肥的后效及其在土壤中转化的报道还很少
。

本文应用同位 素

”� 示踪法
,

研究兔粪尿和硫酸按的残留氮的有效性及其与形态分布的关系
。

一
、

材 料 与 方 法

土壤 � 为江苏省兴化县二种主要水稻土” ,
分别为小粉浆土属小粉浆土�漪育型

,

海湖相沉积物�和

灰粘土属勤粘土�脱潜型
,

湖相沉积物�
。

土壤农化性状见前文“ ’。

盆裁试验 � 盆钵为 巾� , � � � � � 陶瓷钵
,

每钵装风干土 �
�

� � � 。 � 月 �� 日至 �� 月 � 日种一季水

稻
,

结果已在前二文
〔’, ” 报道

。

本文的试验是继水稻收获后种植小麦
,

研究兔粪尿和硫铁的后效
,

试

验分三个处理 � � 未施氮肥 � �� 单施
‘’
� 标记的兔粪尿�每钵 � ,

� � � �� � ,

兔粪
‘,

� 原子百分超为

马
�

的�
,

兔尿为 �
�

��  
,

前者称重加入
,

后者用移液管加入
,

兔粪尿加权平均
� ,
�原子百分超为 �

�

�� � � �

川
·

兔粪尿 ��
·

� � � � � � � 同处理 ��
,

并用硫按 ��
·

。� � �� � � 追肥
,

交叉标记的硫铁 ” � 原子百分超为

选�
�

��  
。

各重复 � 次
,

二种土壤合计 �� 钵
。

供试小麦为杨麦 � 号
, �� 月 �� 日播种

,

每钵 � 株
, �� 月

�� 日各钵追施普通尿素溶液
,

二种土壤上的用量相当每公斤土壤为 � � �
�

� � � � �小粉浆土 �和 � � �
�

�

� � � �勤粘土�� 第二年 � 月 �� 日初穗时全部收获
。

分析方法 � 各钵的植株和土壤样本的全 � 用半微量凯氏法
, ‘’

� 用质谱仪测定
,

土壤氮素分组采

用 ��
� � ��

�
法

�日〕。

为相互比较起见
,

残留 ”� 以每公斤土壤表示
。

� � 按全国第二次土壤普查命名
。
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二
、

结 果 与 讨论

�一�
‘

有机无机肥残留氮在小麦
一

土壤系统中的平衡帐

许多报道指出
。 一‘, ,

化肥和绿肥残留氮的后效很低
,

本试验也得出同样结果�表 � �
。

在

二种土壤上兔粪尿残留
‘�
� 对小麦的利用率

,

因处理不同而有一定差别
,

但平均数却相

近
,

分别为 �
�

� 弧和 �
�

� 多 � 追肥硫钱残留
‘�
� 的利用率分别为 �

�

�外和 �
�

�多
。

兔粪尿
‘�
�

的残留率较高为 �� 一�� 务
,

硫按较低为 �� 一 �� 多
。

损失率则相反
,

分别为 �一 �� 外和一
� �兴

。

莫淑勋等在研究紫云英和尿素残留氮的命运时也得到类似的结果 �� 。

表 遥 有机
、

无机肥料残留� 在小麦
一
土壤系统中平衡帐

� �卜�� � � � � � � �
� � � � � � � � �

� � � � � � � ��
� � � �� � � � � � �� � � � � ���� �  

� �  �� � � � � �� �� � � � � � �
一 � � 主� 公� � � � �

处理
� � � � � � � � �

� 源
� � � � � � �

稻茬残留�
� � � �� � � � �
� ��

� � � �� �

�二 � � � � �

小麦吸收�
� � � � �  � � � ��

� � � � �

�� � � � � � ���
�

麦茬残留�
� � � �� � � � � �� � � �

� � � � �

�� � � � � � � �
�

� 损 失
� � � � � � �

�。 � � � � � �� �
�

小 粉 土

� 皇�奎星
�

‘

少邹
一

�一竺立一阵兰
�

阵上�二三少竺卜兰
一

巨二一 �
签奎竺一

�坚奎垦卜卫�至了 卜
一
竺二� 士� �� 竺

一

卜竺 �
一
卜生兰�一竺上

� 硫 皂全 �
·

� � � �
。

� �  
�

� � �
。

� � � �
。

� �  
。

� � � �
。

�

。钡粼
� 卜立冬…一

—
�

—
�

—
卜

,

一卜, 一, �

—
卜‘� �

� 合 计 �
� 斗

·

�
�

�
·

‘
�

斗
·

’
�

“�
·

�
�

”‘
·

�

�
‘�

·

’
�

’�
·

�

勤 粘 土

兔粪尿 � 兔粪尿 �
� ,

�

。

�
�

�

�
�

。
�

。

�
� �

�

。

�
��

�

�
�

� 。
�

, �
, �

�

。
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* 指 占第一季作物收获后的残留N 的百分率
。

有机肥的氮素多为有机态
,

在土壤中易矿化部分在第一季作物上耗光
,

残留的多是些

较难分解的有机化合物 ;来自硫按的残留氮以生物固持态和粘土矿物固定态存在
,

再矿化

的可能性较前者大
,

因此有机肥残留
‘,

N 的矿化率较化肥低
,

这是普遍性结论
。

本试验

的结果证明了这一点
。

兔粪尿残留
‘”
N 在二种土壤上的矿化率

,

单施的分别为 n
.
2外和

l夕
.
6多

,

有化肥配施的分别为 l歇1外和 17
.
1多; 硫按残留

‘,
N 的矿化率分别为 24

.
1多 和

31
.
3多

。

硫铁残留
‘S
N 的矿化率虽高

,

但对小麦的利用率不高
,

可能是由于它较易矿化
,

而

麦苗吸收能力尚弱
,

故大部分损失掉
。

( 二) 不同处理下土壤和肥料残留氮组分的变化

表 2为各处理种植二季作物(水稻
,

小麦)的土壤和肥料残留氮形态分布
。

从土壤总

氮量看
,

酸解氮约占全氮的 4乃
,

其中氨基酸态氮为 1/3
,

氨基糖加 N 氏 为 1/气酸解性未

知态氮为 1/ 5
。

土壤之间和处理之间的差别都不大
,

种植小麦前后各组分的比率增减也不
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表 2 土壤和有机无机肥料残留N 的形态变化

T able 2 T he T ransform ation of th e re:idual N both in the 5011
and fi刀 m th e o rg a n ie

a n d in
o r g a n ie N f e rt ili

z e r s

二二公{ 讲阵…片眼小 粉 浆 上

介川片
勤 粘 土

一公少
注: 单位: m g N Zk g 土 , 括弧内数字表示百分 比

。

明显
,

这与其他研究者
〔5一71 的结果基本一致

。

不同肥料残留
”
N 各组分的分布有所不同

,

硫按残留
‘,

N 中酸解性氮的相对含量高于

兔粪尿
15N ,

其中酸解性未知态氮的相对含量明显地大于兔粪尿残留
‘,

N

,

次为氨基酸态

氮 ; 相反地是兔粪尿残留
‘,

N 中氨基糖加按态氮和非酸解性氮二组分的相对含量都大于

硫按残留 勺可
。

种植小麦后
,

不论是兔粪尿残留
‘S
N 或硫按残留

‘,
N

,

都是酸解性氮的相

对含量下降较大
,

其中酸解性未知态氮减少最多
,

次为氨基酸态氮
,

氨基糖加按态氮及非

酸解性氮则明显提高
。

可见残留
‘,

N 中酸解性未知态氮和氨基酸态氮是较有效的部分
。

根据表 2 计算了肥料残
.
留

‘,
N 各组分在种麦前后的消长量及其占残留

‘S
N 矿化量的
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表 3 有机无机肥料残留 N 各组分的矿化量

T able 3 T he quantity “ N m in erali: ed from th e v ario u s eom p on en ts 诫
re ,

i d
u a

l N f
r o

m
t
h

e o r g a n
i

e a n
d i

n o r g a n
i

c
N f

e r t
i l i

z e r s

l
| |||刊41 ||

氨 基糖加

处 理 N 源
SOU rCe

总 N ‘)

T
o t a

l N

酸解总 N ‘〕

T
o t a l h y

-

d
r o

l y
z a

b l
e

N

氨 基酸态 N 卫

A m i
n o

T
r e a t

m
e n t

! N

按
A m in o SU-

(m g ) (% )

未知态 N ’)

U
n k n o

w
n 一

N

( m
g
) ( % )

( m
g
) ( % )

a c
i d

一
N

( m
g
) ( % )

g
ar

一
N 十 N H

( m g ) ( % )

非酸解 N 丈)

A
c
i d i

n s o
l
u
-

b l
e

N

( m
g
) ( % )
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‘,
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。

百分率 (见表 3)
。

结果表明 : 有机无机肥料配施下
,

硫按残留
‘,

N 在种植小麦期间矿化
、

释出的氮 9 , 务左右来 自酸解性未知态氮和氨基酸态氮
,

而兔粪尿残留
‘S
N 的相应数值只

有 “一84 %
,

土壤之间差别很明显
。

在单施兔粪尿的残留
‘,

N 中
,

小粉浆土上有一部分

酸解氮转化为非酸解氮 (2,
.
7呢)

,

而勤粘土上兔粪尿残留
‘

饭由非酸解氮释放出来的相对

率 (13 6多) 与配施的 (17
.
4多) 相似或稍低

。

不同土壤间为何存在着上述差异原因还不

清楚
。

( 三) 有机无机肥料残留氮对土壤氮各组分的贡献

在同位素示踪法中
,

df
f 是一个重要数值

,

它表示标记物渗入研究体所 占的分量
,

常

用
’S
N df

f 值表述肥料氮对植物吸收的总N 量的贡献F21
。

表 4 列人兔粪尿和硫按残留氮

在种植小麦前后各组分的
‘S
N

df f 值
,

以及各组分 df f 的比值
。

由表可见
,

种植小麦后的肥料残留 氮 (总
‘,

N
) 占土壤全氮的百分率都比种前 的 降

低
,

硫按残留氮降低尤为明显
。

在小粉浆土上
,

硫按残留氮 占土壤全氮的百分率从种麦前

的 。
,

6 9 界降低至 0
.
” 外

,

减少 21
.
7多

,

兔粪尿残留氮从 6
·

n 多降低至 ,
.
17 多

,

减少 l ,
.
4多;

勤粘土上相应数值分别减少为 29
.
8多和 14

.
4 % 。

这说明二种肥料残留氮的矿化率均相对

地高于土壤氮
,

而硫按残留氮矿化率又高于兔粪尿残留氮
。

酸解性(总)氮及其各组分同

样的都减少
。

硫按残留氮在酸解性未知态氮和氨基酸态氮组分减少都相对地大于兔粪尿

残留氮相应的组分
,

而氨基糖加铁态氮组分减小则较少 ;兔粪尿残留氮在二种土壤上的氨

基糖加按态氮组分减少表现不一致
,

小粉浆土上这组分减少相对地较小
,

而勤粘土上减少

比酸解性未知氮和态氨基酸态氮组分为大
,

这说明兔粪尿残留氮组分在勤粘土上较在小

粉浆土上易于释放出来
。

非酸解氮减少较小
,

而在小粉浆土上单施冤粪尿的残留氮和配

施处理的硫按残留氮
,

它们的非酸解氮还有增高现象
,

这是由子种麦后其残留氮从酸解性

氮组分向非酸解氮组分转化 (表 3)
。
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表 4 列出的肥料残留氮各组分 dff 值与残留(总)氮 df f 值的比
,

表示肥料残留氮和

土壤氮在各个组分的分配比率大小
。

这个比值等于 1时
,

说明分配于该组分的肥料残留

氮与土壤氮成比例 ;比值大于 1 ,

说明肥料残留氮高于土壤氮
,

或者说肥料残留氮对该组

分的氮索贡献较大 ;比值小于 l则相反
,

表示肥料残留氮对该组分的氮素贡献较小
。

上述

的意义归纳于下式 :

昼组全鱼胆旦残贸丝量一昼全坦全的土壤丝
肥料残留N 总量 土壤全 N

从上表可见
,

肥料残留氮在酸解性组分 df f(l) 与它在总氮 df f (o) 的比值都大于 1
,

说

明肥料残留氮分配于酸解性氮组分的比率大于土壤氮
,

即肥料残留氮对土壤酸解性氮的

贡献较大
,

硫铁残留氮的贡献又大于兔粪尿残留氮
。

在酸解性氮中
,

肥料残留氮对未知态

氮组分的贡献最大[(4 )/ (。) 」
,

次为氨基酸态氮组分〔(2)/(0 )〕
,

这二组分的硫按残留氮的

比率都明显地高于兔粪尿残留氮
。

相反的是肥料残留氮分配于氨基搪加按态氮组分 L(3)/

(。) ]和分配于非酸解氮组分〔( 5) /(0) ]的都低于土壤氮
,

尤其是硫按残留氮对这二组分的

氮素贡献都很小
。

同理比较肥料残留氮和土壤氮分配于酸解性 (总)氮组分与非酸解 氮 组 分 的 比 率

[(l)/( 5)]
:

醒塞引鱼坦胆全噬旦丝量一酸蟹丝土壤N 量
非酸解肥料残留 N 量 非酸解土壤 N 量

从表上结果
,

阐明了肥料残留氮进入土壤酸解性氮大于进人非酸解氮
,

因此肥料残留氮的

矿化率相对地高于土壤氮
,

硫按残留氮矿化率又高于兔粪尿残留氮的矿化率
。

同理可以

对其它氮组分相互比较
,

这里不再赘述
。
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