
摘 要 通过田间的观测研究，明确了稻田中氨挥发速率与田面水的氨分压和田面

水以上的风速之间，存在着一定的函数关系。本试验主要研究降低田面水表面的氨向大气

逸失，研究稻田水面分子膜对提高氮肥利用率的作用及对水稻产量的影响。试验结果表

明，水面分子膜能够大大降低氨挥发速率，减少氮素损失。稻田在施入尿素或碳铵肥料后

加施水面分子膜比对照（不加膜）明显增加了水稻有效穗、穗粒数、千粒重，增加了产量；随

着施肥量增加施水面分子膜的增产效果越好；碳铵施膜效果好于尿素施膜效果。施膜一般

增产在牫％—牰牣牳％，产投比牳：牨。用差值法进行小区植株含氮量测定，施水面分子膜比对

照氮肥利用率提高了牰牣牭％—牨牨牣牰％。
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尿素和碳铵是我国氮肥施用的两个主要

品种，据全国化肥网统计其利用率水稻平均

为牫牫％—牫牳％，小麦平均为牪牳％—牬牨％牞氮

肥利用率低、损失大是一个困扰着土壤学家

和农学家的一个突出问题。牱牥年代以来，我

国土壤肥料工作者在提高氮肥利用率上做了

大量工作，其中氮肥深施、氮肥品种搭配、氮

肥和磷肥、氮肥与有机肥配合施用等均在不

同程度上提高了氮肥利用率。近牨牥年来许多

研究又表明，在一般情况下施用稻田的氮素

化肥，在当季通过淋洗的损失比例很小，几乎

全部是氨挥发和反硝化损失结果。在北方石

灰性水稻土上，碳铵和尿素氨挥发损失占总

损失量的一半左右。碳铵可达牳牥％以上。为

了降低田面水表面氨向大气逸失，从牨牴牴牭—

牨牴牴牰年我所与中国科学院南京土壤研究所

开放试验室在天津地区暖温带半湿润气候条

件下，研究了碳铵、尿素化肥品种不同梯度施

肥量、施用稻田分子膜降低田面水表面的氨

向大气逸失，提高氮肥利用率的作用。

牨 材料与方法

牨牣牨材料

稻田水面分子膜、碳铵、尿素、水稻

牨牣牪试验地点

天津市津南区辛庄乡白塘口（牨牴牴牭年）

天津市津南区北闸口乡正营村 （牨牴牴牰

年）

牨牣牫试验方法

牨牣牫牣牨水稻生育期施用（等氮量）碳铵、尿素

加施稻田水面分子膜（使用时先将分子膜加

水搅匀成混浊液再泼入稻田水中） 与对照

（不加膜）比较。设对照（无肥）；碳铵、碳铵加

膜；尿素、尿素加膜，共牭个处理、牬次重复，

顺序排列。小区面积为牪牴牣牰犿
牪
，水稻品种为

牫牪牨。

牨牣牫牣牪水稻生育期施用碳铵、尿素（等氮量）

在牥、牨牬犖、牪牨犖、牪牳犖、牫牭犖五个不同施肥

量加水面分子膜与对照（未加膜）比较，设对
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试验地点 有机质

牗％牘

全氮

牗％牘

速效磷

牗犿犵／犽犵牘

速效钾

牗犿犵／犽犵牘

碱解氮

牗犿犵／犽犵牘

辛庄乡白塘口 牪牣牭牥 牥牣牪牥牥 牬牥 牱牥 牨牥牥

北闸口正营村 牪牣牥牥 牥牣牨牭牥 牫牥 牨牥牥 牨牪牥

表牨 试验地土壤耕层养分含量

图牨 稻田水面分子膜对氨挥发的影响

注牶株高、穗长为牨牴牴牭、牨牴牴牰两年的平均值。

牨牴牴牭年水稻公顷施肥量牗碳铵、尿素牘为牪牬牥犖牷牨牴牴牰年水稻公顷施肥量牗碳铵、尿素牘为牭牪牭犖。

表牪 稻田水面分子膜对水稻生物性状的影响

处理 株高牗犮犿牘 穗长牗犮犿牘
有效穗牗万个／犺犿

牪
牘 千粒重牗犵牘 空秕率牗％牘

牨牴牴牭年 牨牴牴牰年 牨牴牴牭年 牨牴牴牰年 牨牴牴牭年 牨牴牴牰年

犆犓 牳牬牣牨牫 牨牴牣牪牫 牰牣牳牱 牨牰牣牳牫 — — — —

碳铵 牳牴牣牫牳 牪牨牣牬牥 牴牣牰牨 牨牴牣牬牴 牪牱牣牳牳 牪牫牣牬牭 牰牣牥牭 牳牣牪牥

碳铵＋膜 牳牴牣牫牥 牪牨牣牥牫 牨牥牣牫牨 牪牨牣牨牨 牪牳牣牴牭 牪牫牣牴牥 牭牣牫牭 牱牣牭牳

尿素 牳牳牣牱牳 牪牥牣牭牭 牳牣牳牰 牨牭牣牱牱 牪牱牣牥牭 牪牥牣牴牭 牴牣牳牥 牴牣牬牳

尿素＋膜 牳牴牣牭牥 牪牥牣牰牭 牴牣牬牬 牨牱牣牪牭 牪牱牣牫牥 牪牥牣牱牥 牰牣牥牭 牱牣牫牳

照（无肥）、碳铵、碳铵加膜；尿素、尿素加膜共

牪牥个处理牬次重复随机排列。小区面积为牫牥

犿
牪
。水稻品种碳铵为牳牴牪牫，尿素为牨牨牳牱。

牨牣牫牣牫土壤耕层养分情况见表牨。

牪 结果与分析

牪牣牨稻田水面分子膜对氨挥发速率的影响

在室外用蒸发盆 （高牥牣牥牭犿、直径牨牣牪

犿） 进行加施稻田水面分子膜和不加膜的氨

挥发的模拟试验。盆中施入氮素化肥后观测

牱次，测定其氨挥发率（结果见图牨）。

从图牨可见，牪牥犺时测定加膜盆中氨的

挥发率仅为牨牭％，未加膜的为牱牳％；牬牪犺测

定加膜盆中氨的挥发率为牫牳％，未加膜的

牳牳％。图中曲线显示了表面分子膜的施用能

够显著地减少氮的挥发率。

牪牣牪稻田水面分子膜对水稻生物性状的影响

水稻生育期施入氮肥后，立即加分子膜

于稻田水中，使水面形成一层膜，可防止氨挥

发，从而减少氮素损失。从表牪看出，牨牴牴牭、

牨牴牴牰两年施碳铵、尿素后加施水面分子膜的

水稻比对照 （不加膜） 每公顷有效穗增加

牭牳牪牳—牨牰牪牴牥个，提高了牰牣牭牫—牴牣牫牰个百

分点，千粒重增加牥牣牫—牨牣牥牱犵，空秕率减少

牥牣牰牪％—牫牣牨牭％，尤其是碳铵加膜处理的水

稻有效穗、穗粒数、千粒重增加较显著。

牪牣牫稻田水面分子膜对水稻产量及经济效益

分析

牨牴牴牭、牨牴牴牰年我们分别进行了水稻施碳

铵、尿素同一施肥量和五个不同梯度施肥量

加分子膜与不加膜的对比试验。试验结果如

表牫、表牬。

从表牫、表牬可以看出，水稻施用碳铵、

尿素同一施肥量及不同施肥量加水面分子

膜的值比对照 （不加膜）都呈现了较好的规

律性，即加膜的水稻产量比对照增加，如表牫

每公顷施牪牬牥犖碳铵加膜比对照每公顷增产

牬牫牪牣牬牭犽犵，增产牰牣牳牫％，每公顷投入牱牭元

可回收牳牰牬牣牴元，产投比为牨牨牣牭：牨；尿素加

膜比对照增加牫牫牱牣牳犽犵牤犺犿
牪
，增产牭牣牳牥％，

每公顷投入牱牭元，回收牰牱牭牣牰元，产投比为

牴牣牥：牨。

据全国化肥试验网的统计，氮肥增产效
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表牫 牨牴牴牭年施用表面分子膜对水稻产量的影响及经济效益分析

处理
施肥量

牗纯犖／犺犿
牪
牘

产量

牗狋／犺犿
牪
牘

加膜比不加膜增产

牗犽犵／犺犿
牪
牘

增产

牗％牘

分子膜成本

牗元／犺犿
牪
牘

施膜回收

牗元／犺犿
牪
牘

产投比

犆犓 牥 牬牣牥牨牴 — —— — —— —

碳铵 牪牬牥 牰牣牫牫牬 — —— — —— —

碳铵＋膜 牪牬牥 牰牣牱牰牰 牬牫牪牣牬牭 牰牣牳牫 牱牭 牳牰牬牣牴 牨牨牣牭：牨

尿素 牪牬牥 牭牣牳牪牱 — —— — —— —

尿素＋膜 牪牬牥 牰牣牨牰牭 牫牫牱牣牳 牭牣牳牥 牱牭 牰牱牭牣牰 牴牣牥：牨

表牬 牨牴牴牰年施用稻田分子膜对水稻产量的影响及经济效益分析

注牶稻谷牪元牤犽犵，产量为牬次重复的平均值。

施肥量

牗纯犖／犺犿
牪
牘

处理 产量

牗狋／犺犿
牪
牘

加膜比不加膜增产

牗犽犵／犺犿
牪
牘

增产

牗％牘

分子膜成本

牗元／犺犿
牪
牘

施膜回收

牗元／犺犿
牪
牘

产投比

牪牨牥 碳铵 牳牣牥牨牱 — — — —

碳铵加膜 牳牣牪牫牬 牪牨牰牣牬牭 牪牣牱牥 牱牭 牬牫牪牣牴 牭牣牱牱：牨

尿素 牱牣牬牥牫 — — — —

尿素加膜 牱牣牰牨牬 牪牨牨牣牫牭 牪牣牳牰 牱牭 牬牪牪牣牱 牭牣牰牬：牨

牫牨牭 碳铵 牳牣牫牪牴 — — — —

碳铵加膜 牳牣牭牴牨 牪牰牪牣牪牥 牫牣牨牭 牱牭 牭牪牬牣牬 牰牣牴牴：牨

尿素 牱牣牬牬牫 — — — —

尿素加膜 牱牣牰牥牨 牨牭牳牣牪牭 牪牣牨牫 牱牭 牫牨牰牣牭 牬牣牪牪：牨

牬牪牥 碳铵 牳牣牫牫牥 — — — —

碳铵加膜 牳牣牰牬牨 牫牨牨牣牬牥 牫牣牱牬 牱牭 牰牪牪牣牳 牳牣牫牥：牨

尿素 牱牣牱牭牴 — — — —

尿素加膜 牱牣牴牪牭 牨牰牰牣牭牥 牪牣牨牭 牱牭 牫牫牫牣牥 牬牣牬牬：牨

牭牪牭 碳铵 牱牣牴牬牪 — — —

碳铵加膜 牳牣牬牫牫 牬牴牨牣牪牭 牰牣牨牴 牱牭 牴牳牪牣牭 牨牫牣牨牥：牨

尿素 牰牣牳牪牱 — — —

尿素加膜 牱牣牨牬牭 牫牫牱牣牴牭 牬牣牴牭 牱牭 牰牱牭牣牴 牴牣牥牨：牨

（下转第牪牪牨页）

果随其施用量的增加而降低，而加施水面分

子膜后，随施肥量增加氮肥增产效果增加，而

且经济效益递增。如表牬水稻施碳铵加膜处

理的从牨牬犖—牫牭犖 比对照每公顷增产

牪牨牰牣牬牭—牬牴牨牣牪牭犽犵，产投比由牭牣牱牱：牨提高

到牨牫牣牨牥：牨，每公顷投入（分子膜）牱牭元可回

收牬牫牪牣牴—牴牳牪牣牭元，施尿素加膜处理的比对

照每公顷增产牨牭牥牣牱牭—牫牫牱牣牴牭犽犵，产投比从

牬牣牪：牨提高到牴牣牥牨：牨，每公顷回收牫牨牰牣牭—

牰牱牳牣牴元，表明水稻生产中碳铵加膜的增加

幅度高于尿素加膜的，主要是碳铵是酸式碳

酸盐，常温下极易分解、挥发，而尿素比碳铵

相对稳定。

牪牣牬稻田水分子膜的施用对不同氮素化肥的

利用率

为计算利用率，采用差值法对小区试验

中植株茎叶、稻谷进行了含氮量测定。结果

碳铵加膜比对照（碳铵不加膜）植株中含氮

量每小区增加牬牫牣牨牱犵，氮肥利用率提高

牨牨牣牰牪％；尿素加膜比对照（不加膜）植株中

含氮量平均增加牪牨牣牰牳犵，氮肥利用率提高

牰牣牭％。见表牭。

牫 讨 论

稻田水面分子膜可做为减少氨挥发、提

高氮肥利用率的一项新技术。

牫牣牨模拟试验表明，水田施肥后氨挥发率较

高，施用水面分子膜可降低氨的挥发速率。

牫牣牪稻田施入碳铵、尿素后加施水面分子膜

可提高氮肥利用率牰牣牭％—牨牨牣牰％，增加水


