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摘 要：利用野外现场采样及室内测试方法，研究了河北平原山前地区土壤的田间氮肥氨挥发规律。结果表明，该地区

麦田、玉米田不同时期施碳铵化肥后３０ｄ，氨挥发量为１７．０％—７５％。氨的挥发强度受多种因素影响，采用深施、混施
方法可明显减少氨的挥发。
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人们盲目过量使用氮肥不仅不能提高作物产量，

而且还是引起环境污染的重要因素之一，如何提高氮

肥利用率和减少氮肥损失的研究已受到人们的重

视。对于氮肥利用率和氮肥损失量的研究近年已有许

多文献报道，朱兆良总结了国内７２８个田间实验结
果，得出我国水稻与麦类作物对氮肥利用率只有

２８％—４１％。中国农业科学院土壤肥料研究所的氮肥
利用率研究结果为３０％—４０％，也有氮肥当季利用
率为３０％—３５％的报道。我国一般将氮肥利用率看
作３０％犤１犦。蔡贵信、朱兆良在我国四个地点的水稻田

间试验结果表明，氨挥发占施入氮量的９％—４０％，
相当于氮素总损失的２０％—７１％犤２犦。我们在研究氮循

环的过程中对河北平原山前地区小麦和玉米田间施

肥土壤氨挥发进行了测定实验研究，以了解作物对氮

肥的利用率和氮肥损失量以及对环境污染的程度，为

合理利用氮肥、防止氮肥氨挥发损失、提高氮肥利用

率、保护农业环境提出了研究途径和方法。

１ 试验区概况

试验在河北正定中国地质科学院水文地质环境

地质研究所野外环境地质综合试验基地进行，该基地

位于太行山山前平原区，滹沱河冲洪积扇上。坐标位

置为北纬３８°１０′，东经１１４°３５′，海拔高度６８ｍ。隶属
河北省正定县。

该基地为暖温带半湿润、半干旱季风气候，多年

平均降水量为５００ｍｍ左右，年平均气温１４．０℃，全
年日照时数多年平均为２５００ｈ左右，太阳总辐射５２５
ｋＪ·ｃｍ－２左右。试验研究期间干旱少雨，１９９７年降水
总量为２７８．８ｍｍ，１９９８年为３００．９６ｍｍ。

２ 试验材料和方法

２．１试验田土壤
理化特性为：土壤表层０—２５ｃｍ，岩性为亚砂土，

ｐＨ为８．３—９．２，有机质含量为１．４—１．９％。
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２．２试剂
２．０％硼酸溶液，称取２０ｇ分析纯硼酸于１０００

ｍＬ容量瓶中，加蒸馏水定容牷混合指示剂，称取
０．０２５ｇ麝草兰、０．０６５ｇ甲基红、０．４ｇ溴麝草兰、
０．２５ｇ酚酞共溶于４００ｍＬ无水乙醇中，加入少量蒸
馏水稀释后，用 ０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮａＯＨ溶液调至中性
（呈黄绿色），加蒸馏水至１Ｌ牷０．０１ｍｏｌ·Ｌ－１ＨＣｌ标准
溶液。

２．３试验方法
用直径 １２．５ｃｍ结晶皿，加入 ２％硼酸溶液 ５０

ｍＬ，加入混合指示剂６—７滴，此时硼酸吸收液呈浅
紫红色，将其放在试验田地表高约５—７ｃｍ的铁丝架
上牞用３Ｌ大的圆筒形玻璃杯罩在地面上牞杯壁口周
围用土密封压实牞防止氨的逸出。在施肥的试验田不
同位置安放３—５个牞在不施肥的对照区不同位置同
样安放３—５个。

２．４测定与计算
将田间已经吸氨的硼酸溶液取回，用０．０１ｍｏｌ·

Ｌ－１ＨＣｌ标准溶液滴定，使蓝色变为浅红色，纪录滴定
标准酸量，计算出每个挥发氨的含量。根据试验要求，

把施肥区和不施肥区每次测定的结果按安放吸收装

置的个数分别进行平均，作为一次挥发量。再将试验

期氨挥发的量进行计算，计算方法为：

施肥区氨挥发量 ＝施肥区氨挥发量－对照区氨挥发量
氨挥发（施肥区氨挥发量 ／施入化肥中氨的重量）×１００％

３ 结果与分析

于１９９７年—１９９８年根据当地作物施肥情况，选
择了不同季节时段，进行了田间氮肥氨挥发的测定，

主要对麦田和玉米田进行了氮肥的 ＮＨ３挥发损失实
验，其结果列于表１中。

氨挥发强度受控于气象因素 （温度、湿度、风速

表１田间施肥氨挥发测定结果

Ｔａｂｌｅ１ Ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｍｍｏｎｉａｆｒｏｍａｐｐｌｉｅｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓｉｎｆａｒｍｌａｎｄ

测定时间 施肥后天数
作物种类

施肥日期、种类及方式 氨挥发总量

年 月 ／日 ／ｄ ／％
１９９７ ５／６ １０ 麦田 １９９７年 ４月 ２６日表施碳铵 ４１．５９—４１．７８

５／１６ ２０ ４１．６６—４１．５１
５／２６ ３０ ４１．７４—４０．８８
１１／２ １０ １９９７年 １０月 ２３日表施碳铵 １３．２９
１１／１２ ２０ １５．７７
１１／２２ ３０ １７．０

１９９８ ４／１０ １０ 麦田 １９９８年 ３月 ３１日表施碳铵 １６．４３
４／２０ ２０ ３０．９２
４／３０ ３０ １６．０
７／２０ ２ 玉米田 １９９８年 ７月 １８日表施碳铵 ５６．０１
７／２８ １０ ６０．４９
８／７ ２０ ６７．４０
８／１７ ３０ ７５．４３
１０／１９ １０ 麦田 １９９８年 １０月 ９日种麦牞混施硝酸磷复合肥 ０．０
１０／２９ ２０ ０．０
１１／８ ３０ ０．０
１１／１８ ４０ ２．８８

等）及土壤质地、ｐＨ、含水量、施肥量和施肥方式。由
表１可见，施肥方式（表施、混施）和不同季节氨挥发
强度有明显的差别。从总体上看，实验场地氨挥发作

用较强，一是由于土壤表层ｐＨ值较高所致。研究表
明，ｐＨ值７．２是氨挥发的转折点。当ｐＨ值大于此值，
氨挥发损失随ｐＨ值之增高而加大犤３犦。根据试验场地

１ｍ以内浅层土壤ｐＨ值的测试结果可知，ｐＨ值波动
于８．３—９．２之间，大多在８．７—８．９的数值段内。它
构成了有利于氨挥发的碱性环境。二是季节、温度等

气象因素影响，温度的高低对氨挥发的影响很大，温

度高氨挥发快，数量大。三是施肥方法，深施、混施氨

挥发量小，表施则氨挥发量就大。

如表１所示，冬小麦播种表施碳铵１０ｄ后（１９９７
年１１月２日），挥发损失为１３．２％，３０ｄ为１７％；翌
年大体相同的时段，采用混施方式，施肥后３０ｄ其挥
发量仍为零。由此可见施肥方式对氨挥发具有明显之

影响。氨挥发观测数据较好地反映出季节变化与氨挥

发强度的关系。以表施碳铵月份中氨挥发之最高值比
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表２未施肥裸地、麦地土壤生化作用氨挥发统计表

Ｔａｂｌｅ２Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｍｍｏｎｉａｖｏｌａｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍ
ｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｂａｒｅｌａｎｄｏｆｎｏｎ－ａｐｐｌｉｅｄ

ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｎｄｗｈｅａｔｌａｎｄ

土地类别
挥发量 ／ｇ·ｈｍ－２·ｄ－１

１９９７年 ５月上旬 ５月中旬 ５月下旬
裸地 ６．３０ ７．９４ １４．１９
麦地 ４．８３ ５．１１ １８．９８

牗上接第５２６页牘

３ 结果与讨论

（１）在刚进行堆肥实验时，废弃物内部有机质含
量很高，反应剧烈，产生了大量的氨气与氧化亚氮。在

随后的时间内，因为底物浓度减低，氨气与氧化亚氮

排放较少，出现反复。随着实验的进行，氨气与氧化亚

氮的不断挥发是造成堆肥氮素损失的原因之一。

（２）从图可以看出，氨气与氧化亚氮的变化曲线
几乎相似，相互之间隐含着某种必然联系。但其定量

关系与影响因子有待进一步研究。

（３）有机质的Ｃ／Ｎ比是影响氧化亚氮排放的重
要方面。Ｃ／Ｎ比影响微生物分解有机质，如Ｃ／Ｎ比
大于（２５—３０）∶１，有机质分解慢，微生物活性弱，氧化
亚氮排放受到抑制；如Ｃ／Ｎ比小于（２５—３０）∶１，微生
物活性强，促进氧化亚氮排放。

（４）动物废弃物内部干湿交替，能促进氧化亚氮
的排放。含水量大时，易处于嫌气环境，反硝化作用会

有所增强。

（５）在有氧条件下，硝化作用是产生ＮＯ与Ｎ２Ｏ
的主要来源。在氧气含量比较高的状况下，并不利于

氧化亚氮的产生，这可能与影响反硝化作用有关。但

关于区分硝化过程和反硝化过程产生的 Ｎ２Ｏ的方法
并不很明确。
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犤６犦ＬｉＣＳ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｔｒａｃｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ犤Ｊ犦．
ＮｕｔｒｉｅｎｔＣｙｃｌｉｎｇｉｎＡｇｒｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ牞２０００牞５８牶２５９－２７６．

犤７犦郭李萍，林而达，李少杰．大气氮化物的源汇及气候与环境效应
犤Ｊ犦．农业环境保护牞１９９９，１８（５）：１９３－１９９．

犤８犦田森林，宁 平，汪 琼．环境中氮化物迁移转化过程研究进展
犤Ｊ犦．环境科学动态牞１９９９，（１）：２５－２７．

犤９犦熊顺贵．基础土壤学犤Ｍ犦．北京：中国农业科技出版社，１９９６．
犤１０犦吴银宝牞等．猪粪堆肥臭气产生与调控的研究犤Ｊ犦．农业工程学

报牞２００１，１７（５）：８２－８７．

较可见：１１月份为１７％；４月份为３０．９２％；５月份为
４１．７８％；７月份为６０．４９％；８月中旬为７５％，夏季施
肥后２ｄ（７月２０日）氨挥发即达５６％。日照、温度（气
温、地温）对氨挥发的影响是显而易见的。实验表明牞
在北方夏季表施后氨挥发损失很大牞须改进施肥方法
并尽量避开夏季高温期施肥。

将未施肥裸地、麦地土壤中生化作用氨挥发的实

测结果，选择５月份氨挥发的数据列于表２。

表２显示牞由于土壤中微生物作用随温度升高而
增大，使氨化作用得到强化牞以致氨的日挥发量从５
月上旬至下旬增加１—４倍。表２的数据还反映出裸
地和作物区随温度增高在微生物作用力度上的差

别。

４ 结论

通过对田间氨挥发的测试研究，在河北平原山前

地区，麦田、玉米田不同时期表施化肥后３０ｄ，氨挥发
量波动于１７．０％—７５％。以夏季为甚。氨挥发强度受
控于气象因素（温度、湿度、风速等），以及土壤质地、

ｐＨ、含水量及施肥量和施肥方式。深施混施对减少氨
的挥发损失有明显的效果，另外避开夏季高温暑期施

铵肥也是减少氨的挥发损失方法之一。
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