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摘 要

利用稳定性同位素
, SN示踪研究氮肥 ( 尿素 ) 利用率表明

:

在丘陵红壤土中
,

氮肥增效

剂 ( 硝化抑制剂 ) C P能提高柑桔对尿素的利用率
,

有利于果树的生长发育
,

并有明显 的 增

产效果 , 对柑桔果实的质量没有影响
。

果实中 C P的残留量也远远低于国家对 C P在食物中残

留量的规定
。

关键词 柑桔
,

稳定性同位素
,

硝化抑制剂
,

c P

氮素受硝化和反硝化细菌的作用
,

利用率低 〔 ’ 一 “ 〕
.

氮肥增效剂能抑制土壤 中 硝 化

细菌的作用
,

提高氮肥利用率 〔 `一 6〕
.

近年来
,

氮肥增效剂 C P 〔2
一

氯
一
6
一

( 三氯甲 基 ) 毗

咤〕巳在我国农业生产中逐步推广应用 〔 ’ , “ , 7 , “ 〕
。

我们于 1 9 7 8~ 84 年
,

开展了氮肥增效剂

C P在柑桔上的应 用研究
.

利用稳定性同位素
` S N研究了氮肥利 用 率

,

对 果实 品 质 和

C P残留量进行了分析
,

对柑树生长量和产量等进行了小区和中间试验
。

一
、

材 料 与 方 法

1
。

氮肥利用率分析

试验于 1 9 78 一 79 年在杨村华侨柑桔场石岗岭分场科研站进行
.

栽培的土 壤 为 红 粘

土
,

柑桔品种是雪柑嫁接幼苗
,

种于直径 50
o m

,

高45
c m的竹箩

,

每箩一株
。

供试氮 肥

增效剂为2
一

氯
一
6
一

( 三氯甲基 ) 毗咙 ( 简称 C P )
,

大连轻化工研究所研制
.

C P的 量 占

本文 19 85年 1 0月收到 刁
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施用氮肥纯氮含量的 2肠
. ’ 6

N
一

尿素由上海化工研究院合成
,

丰度为 1 0
.

犯肠
.

秋 梢 自

剪时进行示踪
,

每株施
’ 。
N

一

尿素 2 克
,

设两个重复
.

取样时连根拔起
,

洗净
、

烘干后磨

碎过 60 目筛
,

用凯氏法测定含氮量后
,

滴定液于水浴中浓缩至 5一 6 m l
,

由中国 农 业 科

学院原子能利用研究所质谱室分析测定
’ “
N丰度

,

然后换算出氮肥利用率
。

2
。

小区与中试产且试验

( 1 )小 区试验 设在石岗岭分场齐子坑队
, 1 9 7 2年定植的雪柑园进行

。

土壤为红壤

土
,

氮肥为尿素 ( 下称氮肥 )
.

三次重复
,

每重复 6 株
.

C P各处理组氮肥用量与对照 I

相同
,

对照 I 增施 20 %氮肥
.

栽培管理措施与大面积生产一致
。

( 2 )中间试验 材料为 1 9 7 5一 80 年定植的六年龄柑树
.

品种为甜橙
、

雪柑
、

密柑和

蕉柑
。

试验面积为 8 5 4
.

7 0亩
,

合计 7 2 3 9 2株
,

共设 10 个示范点
。

3
。

土坡养分含皿分析

冲 土壤取 自齐子坑队雪柑园小区试验区
.

有机质以重铬酸钾法
、

全氮以凯氏法
、

钱态

氮以扩散吸收法
、

硝态氮以二磺酸比色法
、

速效磷 以碳酸氢钠法
、

速效钾以 火 焰 光 度

法
、

酸碱度以酸度计测量
。

4
.

生长 t 调查与叶片氮
、

磷
、

钾分析

小区试验及中试观察区的设计
,

与第二部分相同
.

( 1 )生长量调查 选择 3 株树冠基本一致的幼年柑树作生长量调查
,

5 次重复
.

调

查每株梢叶片数
、

叶片厚度
、

叶干重及枝干重
,

计算出每梢平均干重
。

( 2 )叶片采摘及分析方法 叶片摘自小区试验及 中试观察区的 4一 5月龄新梢
。

样品

用过氧化氢一硫酸消化法消化后
,

测定氮
、

磷
、

钾
.

5
。

柑桔果实品质分析

以 10 个果实为一组
,

测定其理化性质和果汁中化学成分
.

维生素丙用 2 , 6一二氯酚靛

酚滴定法
、

全糖用斐林试剂法
、

柠檬酸用中和法
、

可溶性固形物用手持糖度计测定
.

6
。 ’

C P在柑桔果实 中的残留 t 分析

材料取自石岗岭分场 1 9 8 3年中试的试验区
。

C P在果实中的残留量由广东省测 试 分

析研究所采用色谱法 ( 英国 F B S
一
D ) 测定

。

甜橙
、

蕉柑各取 10 个样品
,

分 果 皮
、

果 肉

和整果三部分
,

分别进行测定
,

回收 率 为98 肠
,

相 对 误 差 士 8 肠
,

最 低 检 测 量 为

2 x 1 0
一 ` 2

克
.

二
、

结 果 与 分 析

卜

1
。

应用
’ . N示踪法研究柑桔对尿素的利用率

图 1 表明
,

在丘陵红壤土中栽植的柑桔植株
,

对尿素的利用率只有 1 8
.

10 肠
,

添加占
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施用尿素纯氮含量的 2 肠 C P 以后
,

柑桔对尿素的利用率为 2 8
.

6 5肠
,

提 高 了 10
.

55 肠
。

2 ,./ C,

对佩

图 1 雪柑幼树对氮肥的利用率

F 19
.

1 R a t e o f u t i l i z a t i o n o f
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t h e C i t
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一
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础
。

从示踪植株的全氮分析结果 ( 表 1 ) 可看出添施 C P的各处理组
,

自30 天开始到 1 10

均比对照植株的全氮含量显著提高
,

延长了肥效
,

为柑桔高产稳产打下 了 物质 基

表 1 ’ S N 示踪雪柑植株全氮含量分析 (肠 )

T a b
.

i A n a l y s i s o f n i t r o g e n i n C i t r u s p l a n t b y ’ SN t r a e i n g (% )

取 样 天 数 ( 天 )
年份 处理

5 1 5 6 0 7 5

1 9 78
2% C P

对 照

。
5 6 2

。
4 9 1

1
。
3 7 8

1
。

5 3 0

1
。
3 6 2

1
。
4 5 9

1
。
5 1 4

1
。
4 2 7

1
。
4 38

1
。

2 00

。

5 2 1
。
3 9 8

一一山.几,几一一

口...........t二.̀

1 97 9
2% C P

对 照

。
2 0 1

。
2 0 9

1
。
2 78 1

。
4 5 9

1
。

2 9 6 1
。
4 3 0

。
2 8 1

。
4 6 2

1
。

50 9

1
。
4 3 5

1
。

63 6

1
。
4 1 6

1
。
5 6 5

1
。

3 8 9

1
。
5 00

1
。
3 5 0

1
。
4 8 1

1
。
2 9 3

2
.

柑桔施用氮肥增效 剂的增产效果

小区试验表明 ( 表 2 )
,

雪柑的百果重
,

添施 C P的三个处理区均高于 对 照 I
,

三

个处理区又以 2肠 C P最佳
。

表 2 C P提高试验小 区雪柑百果重的效果

T a b
.

2 E f f e e 通: o f C P o n r a i
s
i n g t h e 1 0 0 f r u i t w e i g h t i n t h e e x p e r i m e n t a l p l o t

项 目

百果重 (公斤 )

对比 (% )

1% C P

1 1
。
3 3

1 0 0
。
2 7

2% C P

1 2
。
0 1

1 0 6
。
2 8

3% C P

1 1
。
6 6

1 0 3
。
1 9

对照 I

1 1
。
3 0

对照 I

1 1
。
5 8

1 0 2
。

4 8

中试观察区的试验结果 ( 表 3 ) 也表明添加 C P的百果重均比对照 I 高
。

1 9 8 4年C P中试柑桔产量的 t值测验的统计分 析 表 明 ( 表 4 )
: 1 9 7 5年

、
1 9 7 8年 和

1 9 8 0年三个年度定植的柑为增产极显著 , 1 9 7 6年和 1 9 7 9年两个年度定值的柑 为 增 产 显

著 , 1 9 7 7年定植的柑增产不显著
。

凌
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T a b
.

3

表 3 中试观察区 C P提高柑桔百果重的效果

E f f e e t o f C P o n r a i s i n g t h e 1 00 f r u i t w e i g h t i n t h e
i n t e r m e d i a t e

e x P e r im e n t

地 点 与

品 种
项 目

1 00%尿素

+ 2% C P

8 0%尿素

十 2 % C P

对 照 I

( 1 0 0%尿素 )

对 照 I

( 1 2 0%尿素 )

新队甜橙 百果重 (公斤 )

八 年 生 对比 (% )

瓦厂队甜
甲

百果重 (公斤 )

橙八年生 对比 (% )

莲塘尾队 百果重 (公斤 )

蕉柑四年生: 二对比 (% )

8
。
5 0 8

。
8 0 8

。

3 0

1 0 3
。

7 1 0 7
。
3

8
。
2 0

1 0 0 10 1
。

2

9
。

6 5 9
。

0 0 9
。

0 0

1 11
。

6 1 0 4
。

0

8
。

6 0

1 0 0 1 0 4
。

0

9
。

15 9
。

3 5 9
。

0 0 8
。

8 5

1 0 1
。

7 1 03
。
9 1 0 0 9 8

。
3

冲 表 4 1 9 8 4年 C P中试的产量均数差异显著性测验表

T a b
.

4 E f f e e t o f C P o n y i e ld o f f r u i t i n 1 9 5 4 i n t e r m e d i a切 e x P
e r i m e n t

.00st一ùéù
树位对数

定植

年度

X :

2% C P

X 2

对照

d 刃d 刃d 叮 t o
.

o l

1 9 75 17 36 4 6

19 76 6 2 459

3 0 9 6

19 57

22 1 1

9 738 2 11

2 5 83 38 9

] 9 4 3 59

4 4 29 5 46

1 47 99 36

5 16 84 0 9

1 30
。
0

1 3 7
。
7

4
。
2 2沪

*

3
。

6 4 9
*

2
。
9 2 1

4
。
0 3 2

,1OU,臼一aJ住厅了八JS
片000nUnJ

.

…
二口9自J任八」

19 77 4 2 399 66
。

8 2
。
8 08

19 78 1 9 2 476

19 79 6 2 45 2

2 10 1

2 03 2

15 3 3

1 10
。
3

11 8
。

3

3
。
3 9 8* *

3
.

55 3
*

1 9 8 0 9 2 18 3 13 7
。
4 4

。
7 35

* *

2
。
1 01

2
。
5 7 1

2
。
3 0 6

叮̀口J20自匕」
直任,几nù0自,目亡d,口nùù勺1上一ó00OUnotù̀叮̀Q自口勺nU勺目001匕0ùnùó匀nUCO,̀O自一ó心一bl勺1人njJLLó丹匕

.
. . . . . . . . . ~ . , . . . . . 月.

.
户

.
.
闷` .

闷月 , , . .曰 .附 . . . . . . , . ~ , . , . , . . . .
,

. . . , . 叫 . 甲. . , . . . . . . . .

. . 一增产极显著 . 一增产显著

C P试验区六个年度定植统计面积 2 98
.

75

亩
,

总增产量 5 5 5 0 8
.

6公斤
,

平均每亩 增产

1 86
.

0 6公斤
。

说明柑桔园施用氮肥时添加少

量的氮肥增效剂C P
,

可取得较大的经 济 效

益
。

8
.

氮肥增效剂 C P对柑园土城养 分 含

, 的影晌

图 2表 明
,

添加 2肠 C P
,

可使氮素的硝

化率明显降低
。

施用后巧天处理组和对照的

硝化率相差最大
, 2% C P区土壤氮素硝化率

比对照 I 区的低 32 肠
,

15 天后硝化率相差逐

80

, / ~ ~ 一- 一

一对照
Z

60

附
`

40卜、 J 产口

2 ,./ C P今ùé升钾馁

0 2 5

图 2

旧 2 0 3 0 (天 )

雪柑园土壤氮素硝化率

全

F 19
.

2 R a t e o f n
i t r i f i e a t i o n i

n 5 0 11

0 f C i t
r u s

硝化率 (% )
=

N O s 一 N

N H ` 一 N + N O 3 一 N
X 1 0 0
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渐缩小
,

至施肥后 30 天
,

硝化率仅相差 9肠
。

可见
,
C P抑制土壤氮素硝化作用的有效期

可达 30 天以上
。

柑桔施用氮肥时
,

添加 C P
,

能抑制氮素的硝化作用
,

减少氮肥的流失
,

提高土 壤

中氮素含量
.

小区试验及中间试验 7 个观察区
,

共取土壤样品 19 次
,

经 t值测定
,
2肠C P区 土 壤

钱态氮含量极显著高于对照 I 区 , 硝态氮含量显著低于对照 I 区 , 铰态氮与硝态氮含量

之和显著高于对照 I 区 ( 表 5 )
。

表 5 不同处理土壤速效氮含量统计表

T a b
。

S A 切 o u n t o f a v a i l a b l e i n t r o g e n i n 5 0 11 w i t h d i f f e r e n t t r e a t皿 e n t s
.

养 分

钱 态 氮

硝 态 氮

钱态氮 + 硝态氮

反
,

l 及
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} 一 } }
_

1
一

} }
}

.
_

_ _ .

l d } 万 d } 刃 d z
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。
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·
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4
。

氮肥增效荆 C P促进柑桔生长发育的效果

中间试验观察区生长量调查结果说 明
,
C P促进柑桔生长量的效果

,

以增加新 梢 干

物质积累为主
,

全年三次梢干重
,
2肠 C P区比对照区

,

甜橙增加 8 0
。
0 9克 /株

,

蕉柑增加

4 4
.

7 4克 /株
,

分别为对照的 1 2 7
。

0肠和 1 2 3
。

2肠
,

并超过增施 20 肠尿素区的新梢总干重
。

C P不但能促进柑桔树的生长
,

还能提高柑桔叶片含氮量
。

据小区试验及中试共取 25 次叶片样品
,

施等量氮肥
,

添施 2肠 C P区叶片 含氮 量 比

对照 I 高。
。

087 肠
,

达极显著差异 , 含磷量高0
.

003 肠
,

达显著差异 ; 含钾量低。
。

002 肠
,

差异不显著 ( 表 〔; )
。

表 6 不同处理柑桔叶片养分含量

T a b
.

6 A 血 ( ) u n t o f n u t r i e n t s i n C i t r u s l e a v e s w i t il d i f f e r e n t t r e a tm e n t s
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养分 }

_

i
_ _
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一
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—
“

}
2

·
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2

·
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}
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}
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·

36`

】
。

·
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·

0 2 92

】
3
·
2` 3

{
” = 2 5

P

}
。

·
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·
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·
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·
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·
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·
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” 2 1
}
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·
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}
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·

” 5 7 }
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·

, ` 二 “
·

7 97

添施 C P的试验区
,

柑桔树生势良好
,

枝梢健壮
,

干物质含量增加
,

叶色 浓 绿
,

叶

片厚度增加
,

含氮量提高
,

为柑桔增产打下了良好基础
。

5
.

氮肥增效荆 C P对果实品质的影响

柑桔园施用氮肥增效剂 C P后
,

经多年小区及中间试验
,

几个柑桔品种果实品 质 测
劝
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定结果证明
,

对柑桔果实的质量无 明显影响 ( 表略 )
.

6
。

在柑桔果实中的残留情况

添施 C P后
,

甜橙
、

蕉柑果实无论是果皮
、

果肉还是整个果实中
,
C P的残留量都很

低 ( 表 7 )
,

远远低于国家对 C P在食物中的残留量标准 〔 ` 〕
.

所以
,

在柑桔中施用 氮肥

时添施占氮肥纯氮的2肠 C P是安全的
。

表 7 C P在柑桔果实 中的残留量

T a b
.

7 R e s i d u e o f C P i n C i t r u s f r u i t

样品名称

C P在柑橙果实各部位的残留量帅 p m )

果皮 果肉 整个果

甜 橙

蕉 柑

O
。

00 11 0 0
。

0 005 8 0
。

0 00 8 7

0
。

0 00 87 0
。

0 00 44 0
。

0 0 07 3

禅
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A S t u d y o f A P P l i e a t io n o f N i t r i f ie a t i o n

C P O n t h e C i t r U s

I n h i b i t o r

L f u Z人e n s入e n g C几e n s 入u ” 入忿 a L f n L fk u a n

L i Z a o f
a Q fu Q左a

n
f a

( D e P a r tm e n t o f B i o l o g y
,

Z h o n g s五a n U n i v e r s i t y )

X “ B i n C几e n G u a n q f n g

(
’

Y a n g e u n C i t r u s O r e h a r d
,

G u a n g d o n g P r o v i n e e )

W e n X f a 刀f a
n g

( I n s t i t u t e f o r A p p l i e a t i o n o f A t o m i e E n e r g y
,

C h i n e s e A e a d e m y o f

A g r i e u l t u r a l S e i e n e e s ) 卜

A b s t r a C t

T h e a P p l i c : 、 t i o n o f n i t r i f i e a t i o n i n h i b i o r C P o n t h e C i t r u s w a s s t u d i e d b y

u s i n g t h e i s o t o l ) e t e e h n i q u e
.

1
.

T il e r a t e o f u t i l i z a t i o n o f t h e n i t r o g e n o u s f e r t i l i z e r w a s i n e r e a s e d w h e n i t

w a s u s e d i n e o : n b i n a t i o n w i t h t h e n i t r i f i e a t i o n i n h i b i t o r s
.

2
。

T h e n u m t一e r o f t h e l e n g t h o f s h o o t s , n i t r o g e n e o n t e n t o f l e a f
, a m o u n t o f

a 扭 m o n i u m n i t r
. o g e n P H i n 5 0 11 a n d t h e y i e ld o f f r u i t w e r e i n e r e a s e d

, a f t e r t h e

i n e o r P o r a t i o n o f n i t r i f i e a t i o n i n h i b i t o r C P i n t o n i t r o g e n o u s f e r t i l i z e r
.

3
.

T il e r e w a s n o e f f e e t o n t h e q u a l i t y o f f r u i t s i n e i t r u s w i t il t h e a p p l i e a t i o n

o f n i t r i f i e a t i o n i n h i b i t o r s
.

T h e r e s i d u e o f n i t r i f i e a t i o n i n h i b i t o r C P i n f r u i t s

o f e i t r u s w a s v e r y l o w
.

K e y w o r ds C i t r u s ,

S t a b l e 至s o t o P e
,

N i t r i f i e a t录o n i n h i b i t o r ,

C P

珍

奎


