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冀北高原草甸栗钙土春小麦中化肥

氮去向的研究
‘
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摘 要

在冀北高原张北县的草甸栗钙土上
,

采用
”N 质量平衡法和微气象学技术

,

对春小麦中

氮肥的去向
,

以及氨挥发进行了田间原位观测
。

试验中的氮肥用量为 N 4. 83kg / 亩
,

1 /3 作

基肥
、

2 /3 作追肥
。

基肥随播种施人
,

追肥于拔节期撒施
,

随即灌水
。

结果表明
,

小麦回收
、

土壤残 留和损失的肥 料氮各占施人氮量的37
·

8% 一 铭3 %
、

33 .8 % 一40 4 % 和 14. 3% 一25. 4 %
。

其中
,

尿素作基肥与作追肥的处理之间
,

其氮素的去向

无明显的差异
,

但是
,

小麦对追施的碳钱的回收率比尿素的低约 10%
,

而损失则高 75 %
。

作追肥施用的尿素和碳馁 的氨挥发分别只占施人氮量的 1% 和 5%
。

此外
,

试验结果还表

明
,

小麦吸收的氮素中来自肥料氮的比例不足 1 /3
,

而以土壤来源氮为主
。

关键词 化肥氮去 向
,

氨挥发
,

春小麦
,

粟钙土

施用氮肥是提高农作物产量的一项重要措施
。

但是
,

已有的结果表明
,

农 田中化肥

氮的损失一般比较多
,

施用不当时更为严重
。

这不仅降低了氮肥的增产效果
,

而且还会

造成环境污染
。

因此
,

农田中氮肥的去向
、

特别是损失的程度和途径
,

以及减少损失
、

提高其增产效果的对策研究
,

一直受到国内外学者的广泛关注
。

国内的有关研究结果曾

有过总绍
, }

,

但是
,

迄今为止
,

关于草甸栗钙土中种植春小麦施用化肥氮去向的研究则尚未

见报导
。

为此
,

我们于 1993 年在河北省张北县应用
’SN 示踪法对此进行了研究

。

考虑到

该土壤的碳酸钙含量 比较高
,

氨挥发可能是氮肥损失的重要途径
,

因此
,

同时还用微气象

学技术研究了作追肥施用的化肥氮的氨挥发
。

以期通过这一研究
,

获得一些基本资料
,

为进一步的研究打下基础
。

*

本研究为国家自然科学基金资助项目
。
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1 材料与方法

1
.

1 试验区的自然条件概况

试验设在位于冀北高原张北县小二台乡的中国北方旱区农业综合研究张北试验 站
。

地 处北纬

41
“

9’
,

东经 1l4
O

42’
,

海拔高度 13田一 17(X) m
,

属寒温带半干旱大陆性季风气候
。

寒
、

旱
、

多风为

该区的主要气候特征
。

上壤类型以栗钙土为主
。

一年一熟
,

春小麦是当地的主要栽培作物
。

L Z 试验材料

试验地土壤为壤质草甸栗钙土
。

土壤基本理化性质如下二 有机质 30
·

7g 厂k g
,

全氮 L7飞 厂kg
,

全磷

0 4 559 / kg
,

速效氮 116m g /kg (N a o H 扩散法 )
.

,

速效磷(R O S

) 9名m g /k g (O l望n 法 )
.

碳酸钙 43 6%
.

p H 7刀
,

< 0. 01
~ 物理性粘粒含量 37 4 %

。

供试作物为春小麦
,

品种晋 9
,

199 3 年 4 月 25 日播种
,

8月 16

日收获
,

播种量 20 公斤 / 亩
。

施用的
’SN 标记肥料是上海化工研究院生产的

’SN 丰度为 5
.

19 % 的尿素

和
’SN 丰度为 5

.

37 % 的碳按
。

包被尿素是在
”N 丰度为 5

.

19 % 的尿素外面包一层沸石粉等物质
,

由张北

试区制作
。

1. 3 研究方法

1 3
.

1 ’SN 示踪田间微区试验 微区 由直径 加印1
、

高 刃印1 的无底塑料筒构成
,

将筒埋人土中 45 口11
、

高出土面又 m
。

埋人微区时不扰动土壤
。

试验中的氮肥用量和施用方法
,

皆依当地的实际情况设定
。

氮肥用量为 N 4
.

83 kg / 亩
,

其中 1 /3 (N 1
.

61 吨 / 亩 )作基肥
、

2 /3 (N 3
.

22 吨 / 亩 )作追肥
。

基肥随播种

施人
,

追肥在拔节期(6 月 25 日)撒施于土表
,

随即灌水
,

灌水量 , 加n 3

/ 亩
。

各处理都施用 35k g 亩的

过磷酸钙(含 P
Z

Q 12 % )作底肥
。

试验共设 4 个处理 :

(1 )
”N 一 U 十 U

:

基肥用
’SN 标记尿素

,

追肥用非标记尿素
。

(2) U + ’SN 一 U: 基肥用非标记尿素
,

追肥用
”N 标记尿素

。

(3) U + ” N 一A BG 基肥用非标记尿素
,

迫肥用
‘, N 标记碳钱

。

(4) U + ”N 一C U: 基肥用非标记尿素
,

追肥用
” N 标记包被尿素

。

4 个重复
。

但是
,

第 2 和第 3 两个处理 8 个重复
。

随机区组排列
。

除成熟期采样外
,

第 2 和第 3 两个

处理还于追肥后 20 天即氨挥发测定结束后增加一次采样
。

采样后植株样品在 70 ℃ 烘千
,

然后称重
、

磨

细
、

混匀供分析用
。

土壤按 2(k 刀1 为一层分层采至 8《劝n 深
,

称重
,

取分样测水分以及风干
、

磨细供分析

用
。

植株及土壤样品的全氮含量和
”N 丰度由河北省农林科学院理化所测定

。

因故
,

试验结果仅为两

个重复的平均值
。

1
.

32 氨挥发试验 在微区试验附近划定宽 36m
、

长 10阮11 的一个区
。

在该区的两头分别设置直径为

25 m 的两个圆形区供氨挥发测定用
,

两个圆心之间相隔约 75 m
。

基施过磷酸钙和尿素
,

其用量和方法

与微区试验相同
。

6 月 12 日在田间微区试验施追肥的同时
,

按 N 3. 22 kg / 亩的施肥量
,

于两个圆形区

中分别追施尿素或施碳钱
,

随即灌水
,

并用微气象学技术的迎风采样器法分别测定追肥后 20 天内的氨

挥发量
。
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2 结果和讨论

2. 1

2
.

1
.

标记肥料氮的去向

成熟期标记肥料氮的去向 表 1 结果表明
,

成熟期小麦对标记肥料氮的回收

率在 37
.

8%一 48
.

3% 之间
,

标记肥料氮在土壤中的残留率为 33 .8 %一 40 .4 %
,

总损失为

14
.

3%一 25 4 %
。

小麦对基施的标记尿素的回收率与追施的没有明显差异
,

分别为 45
.

3%

和 48
.

3% ;
两处理之间的氮素损失也没有明显差异

,

分别为 14
.

3% 和 17 .9 %
。

小麦对作追

肥的包被尿素的回收率并不比普通尿素的高
,

二者的损失也相近
。

然而
,

小麦对追施的标

记尿素氮的吸收比对追施的标记碳钱的吸收高 ro
.

5%
,

损失则低 7. 5%
。

表 1 标记肥料氮的去向(占施氮量的 % )
’)

T到目e 1 Fate o f la b日ed fe成111刀叮 N (%
o f 即p lied N)

处理 作物吸收

(% )

总回收

(% )
R “力代尽 Plan t

土壤残留

(% )
R旧列

e尽 in 50 11 To tal N l℃c o呢ry

损失

(% )
N 10 岛

14
.

3

17
.

9

25
.

4

15
.

9

,
苦

l
尹七l858274844

0八O八,�

呱33弧呱4548.3743.
l

叹一U + U

U + l

加 一U

U + ’

加 一AB C

U + l

皱 一C LI

D 成熟时采样
。

2
.

1
.

2 不同采样期标记肥料氮去向的比较 图 1 比较了拔节期追肥后不同采样时期肥

料氮的去向
。

追肥后 20 天时
,

小麦对标记尿

素氮的利用率已达 35 .0 %
,

但土壤残留率仍

有 59 .6 %
,

损失仅为 54 %
。

追施标记碳铰后

20 天采样所测得的结果与此相似
,

其相应的

数值分别为 29 .6 %
、

63 .4 % 和 7. 0%
。

此后
,

随着生长期的推移
,

肥料氮在土壤中的残留

率逐渐降低
,

小麦对肥料氮的回收和肥料氮

的损失则逐渐增加
。

图 1 表明
,

小麦对拔节

期追施的肥料氮的吸收很快
,

在施肥后 20 天

时所吸收的标记肥料氮量已 占成熟期吸收量

的约 3 / 4 ;
但是

,

肥料氮的损失进程则 比较

缓慢
,

施肥后 20 天期间肥料氮的损失尚很

少
,

其量还 不 足成 熟期测 得 的损 失量 的

l / 3
。

2
.

1
.

3 基肥和追肥施人的肥料总氮量的去

向 依照表 1 结果可计得
,

当氮素总用量的

806040200岁喇Z樱勺

2Pg目dd‘怡罗

尿素
U r e s

碳铁
A m m o n iu m
b ie a r

bo
n a t e

1 追肥后 为天采样 ; 2 成熟时采样

图 1 追肥后不同采样期肥料氮去向的比较

Fi g
.
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of fa te o f fe rt i】汤er ni tro g 即1
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1 / 3 为基施尿素
、

2 / 3 为追施尿素时
,

其总的肥料氮的小麦回收
、

土壤残留和损失各占

施人氮量的 47 3 %
、

35 .9 % 和 16. 8% ;
当氮素总用量的 1 / 3为基施尿素

、

2 / 3 为追施碳钱

时
,

其相应的数值分别为 40 3 %
、

38 .0 %和 21
.

7%
。

由于本试验 中氮肥的种类
、

施用

量
、

施用时期和施用方法等都是依当地的一般情况设定的
,

因此
,

所得结果基本上反映

了本区春小麦生产中氮肥的去向
。

概括地说
,

在本区壤质草甸栗钙土 一 春小麦系统中

尿素和碳钱的利用率比较高
,

而损失则较低
,

其中尿素的利用率高于碳馁
,

而损失则低

于碳钱
。

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 由表 2 可见成熟时小麦吸收的肥料氮量占施人氮

量的 37 .8 % 一 48
.

3% 之间
,

其中分配在籽粒中的占吸收肥料氮量的 54 .2 % 一 65 .9 %
,

其

次是茎叶
,

占 31
.

6% 一 40 .8 %
,

根中则很少
,

仅占 2. 5% 一 5. 0 %
。

这表明施用的氮肥对

籽粒的贡献最大
。

表 2 标记氮肥的氮素利用率 (占施氮量的 % )

T曲触 Z R 。次列。了 of 】a be 】ed fe八111云叮 N 切 w卜习 t (% of 叩plied N)

{ { 月巴料氮在各器官的分配

处理

T 代汾tll 篮泊t

籽粒

反洲1

茎叶 根 合计 }
_

_

} 籽粒
凌faw R o o t

r

lb训 }
l 凌洲1

茎叶

st ra w

的in
占施氮量的 %

% o f ap Pli司 N

—
占吸收肥料氮量

—
% o f N I℃c o M巴了

00/O八,0036313440

娥37

�0Onf、O八26312323
ISN 一 U + U

U +
’

加 一 U

U + ISN 一 A BC

U + l
加 一〔几J

2
.

0 45 3

巧
.

3

13 2

17 9 2
.

2 43
.

9

6 1
.

6

义2

根系

R (X) t

%

p lan
t

—4 .

4

2
.

5

3
.

5

5
.

0

2 .2. 2 小麦吸收的氮素的来源 成熟期小麦吸收的氮量中来自某一次施用的标记肥料

氮的比例( 占总吸收氮量的 % )示于表 3
。

结果表明
,

来自追肥尿素氮的比例比基肥的约

高一倍
,

这显然与追肥用量比基肥用量高一倍有关
。

追施尿素处理的这一比值高于追施

碳按或包被尿素的处理
,

这与表 2 肥料氮利用率的结果相一致
。

表 3 还表明
,

小麦各器

官吸收的氮量中来 自肥料氮的比例以籽粒为最高
,

茎叶其次
,

而以根系为最低
。

表 3 小麦吸收的氮t 中来自某一次施用的标记肥料氮的比例 (占吸氮量的 % )

T曲触 3 预 tro g 泊 in 认七ea t d面耐 n o m aP Pli 司 la曰团 丘胜ilj兀r N (% )

处理 籽粒 茎叶 根系 地上部分 全株

T 代么 tn r ” t 及以1 st law
R oo t A e ri al p art T o tal

,

加一 U + U 10
.

2 9 3 7
.

0 9名 9
.

7

U + I

加一 U 22
.

2 18 3 10
.

8 为名 为 3

U + 1

5N 一A BC 13
.

4 12 4 8
.

4 13刀 12夕

U + I

SN 一CU 14石 13 8 1 1
.

5 14 2 14
.

1
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由表 3 结果可以计得成熟时小麦吸收的氮量中来 自肥料氮(基施和追施的标记肥料

氮之和 )的比例(表 4)
。

表 4 表明
,

当氮肥总用量的 l / 3 为基施尿素
、

2 /3 为追施尿素

时
,

小麦地上部分吸收的氮量中来 自肥料氮的比例为 30
.

6%
,

来自土壤氮的则为 69 4 %
;

当氮肥总用量的 1 / 3 为基施尿素
,

2 / 3 为追施碳钱时
,

其相应 的数值分别为 22 .8 % 和

77 2 % ;
当氮肥总用量的 1 / 3 基施尿素

,

2 / 3 追施包被尿素时
,

则分别为 24 .0 % 和

76 .0 %
。

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有相同的趋势(表

4)
。

这表明
,

小麦吸收的总氮量中仅 1 / 3 以下来 自化学氮肥
,

大部分则都来 自土壤
。

因此
,

保持和提高土壤肥力对小麦的高产
、

稳产具有重要意义
。

李仁岗等(19 82) 的结果

表明
,

化肥氮对冬小麦的贡献率为 21
.

0% 一 25
.

1%以 天津和河南的小麦试验结果日 也

与此相似
。

表 4 小麦吸收的氮盆中来自基施和追施的标记肥料氮总最的比例(占吸氮量的 % )”

T血
e 4 N itro 罗 11 In 、vh o t d e ri耐 nD m to tal aP p lied fe rt 、11叮 N (% )

! S
N 基肥 + ’,

N 追肥 籽粒 茎叶 根系 地 卜部分 全株

T o tal l

啊 fe rt ili盯 段玖1 Stra w R oo t Ae
n al p art T o ta l

1 S

N 一 U + 15
N 一 U 32 4 27

.

6 17名 3() 为 30
.

0

1 5

N 一 U + 15
N 一 A BC 23石 2 1

.

7 154 22 名 22
.

4

1 5
N 一 U + 巧N 一C tJ 24

‘

8 23
.

1 18
.

5 24
.

0 2 3名

l) 由表 3结果计得

2. 3 标记氮肥在土壤不同层次中的残留

表 5 标记氮肥在土壤中的残留(占施人氮量的 % )
”

rr剑国e S R函 dual
o f la bel ed fe rt ilize r N in 50 11 (0;0

o f 叩ph司 N )
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处理

T n飞It们ne llt

R的 dual N in di fi’e re llt la ye rs o f 50 11

0 一万b
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n
40 一 仪肠11 印一别b

ll
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T o
tal

】℃日 d U a1 N

0一别b ll
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表 5 表明
,

标记氮肥在 0 一 8(k 泊 1 土壤中的残留率在 33
.

8% 一 40 4 % 之间
,

且随土

层深度的加深而迅速降低
。

O一 2以泊1 土层中的残留率为 19. 8 % 一 26
.

1%
,

而 60 一 8伍泪1

土层中则仅为 2
.

5% 或更低
。

2. 4 化肥氮的损失

表 l结果表明
,

化肥氮的损失在 14 3 % 一 25 4 % 之间 ; 碳钱的损失比尿素高
,

而尿

素作基肥和追肥施用的处理之间
,

以及普通尿素与包被尿素之间
,

其氮素损失都无明显
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的差异
。

看来
,

在试验条件下
,

即氮肥施用量不高且采用基肥随播种施人而追肥撒施后

随即灌水的方法
,

肥料氮的损失不大
。

这一结果与黑沪土 一 春小麦上的结果 l’] 以及潮

土 一 冬小麦上的结果阎相似
。

追肥后 20 天期间观测的氨挥发结果表明
,

追施尿素和碳按后的氨挥发不高
,

分别

只占施人氮量的 1% 和 5%
。

试验地土壤的碳酸钙含量比较高
,

且该地区风速又比较

大
,

因此氨的挥发可能较多
。

但是
,

由于该区气温较低追肥后随即灌水可能使大量氮肥

随水分下渗
,

加之此时又处于春小麦的吸肥高峰期
,

作物吸收的氮量较多
,

这些又可显

著抑制氨挥发
。

这可能是本试验中氨挥发量很少的主要原因
。

在此期间尿素和碳馁的氮

素总损失只有 54 % 和 7. 0% (图 1)
。

从肥料氮在 60 一 8(k m 土层中的残留率很低的结果

来看(表 5)
,

在施肥的当季淋失的可能性似乎也不大
。

3 小 结

在冀北高原草甸栗钙土 一 春小麦系统中
,

在当前施肥制度下
,

氮肥(尿素和碳钱 )

的利用率较高
,

损失较低
,

其中尿素的利用率高于碳钱而损失则低于碳钱 ; 小麦吸收的

氮素中来自肥料氮的比例不足 1 /3
,

大部分氮系来自土壤
,

因此
,

保持和提高土壤肥力

对小麦的高产
、

稳产具有重要意义
。
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