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　　摘　要:近年来 , 随着设施农业的发展 ,类似连作障碍等问题也日益严重。既是肥料 ,又具杀菌作用的石

灰氮的作用开始被重新认识 ,有关其在农业 、特别是设施园艺领域的研究得到迅速开展。现从防治土传病

害 、改良土壤 、提高农产品品质和调节植物生长等方面对目前的研究现状作以介绍 ,并对目前研究中所存在

的问题及应用前景进行探讨。
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　　石灰氮(CaCN 2)作为农用化肥已有一百多年的历史 , 随

着化肥工业的发展 ,曾经一度淡出农用化肥市场。近年来 ,随

着农业生产专业化和设施化的发展 ,种植制度变得相对固定。

同时 ,种植作物的单一化和大量化肥以及农药施用量的投入 ,

造成作物栽培土壤盐渍化 、酸化严重 , 肥料利用率降低 , 土传

性病害频发 ,进而导致农产品产量和品质的下降等问题。石

灰氮重新成为国内外研究人员解决这一系列问题的重要对

象 ,其在农业上的应用研究也得到快速开展。

1　防治土传性病害
土传病害危害严重 ,防治困难 , 对农业生产影响很大。土

传病害的病原菌主要在土壤里越冬(夏), 能在土壤中潜伏 3

～ 6 a ,甚至更久长 , 一旦寄主出现便会大量侵染造成严重危

害 ,而且病原菌的抗逆力都很强 , 一般的杀菌剂难以彻底杀灭

或易导致土壤微生物生态环境失衡 ,引发意想不到的病害。

土壤消毒是目前防治土传性病害重要的有效手段 , 溴甲烷曾

是农业上土壤消毒的主要药剂 ,但溴甲烷安全性差 , 操作不当

极易引发中毒事故 , 而且溴甲烷是一种破坏臭氧层的物质。

世界各国根据联合国的规定已经禁止或逐步禁止溴甲烷的使

用。而溴甲烷的一些替代物如:1 , 3-二氯丙烯 、氯化苦等虽

然不会破坏臭氧层 ,但仍然存在污染水 、土环境 ,致癌 , 操作安

全性差等问题
[ 1]
。与此相比 , 石灰氮则不存在这些缺点 ,是一

种比较理想的土壤消毒剂。

石灰氮作为一种高效的土壤消毒剂 , 其分解的中间产物

氰氨和双氰氨对土壤中的微生物和昆虫具有很强的杀灭和驱

避作用。近年来 , 用石灰氮防治土传性病害的研究在农业生

产得到了快速的发展。日本学者发现 ,在梅雨后翻耕土壤 ,施

入稻草 、石灰氮 , 作畦灌水 , 覆盖薄膜 , 进行闷棚 , 利用石灰氮

与高温进行土壤消毒 ,可防治各种土传病害及地下害虫 ,对真

菌性病害 , 如莴苣的大脉病 , 豌豆的茎腐病 , 十字花科蔬菜的

根瘤病 、根缩病 、软腐病 ,菠菜的萎凋病 、立枯病等的防治效果

尤为理想[ 2] 。根肿病是十字花科重要病害 ,发病后难以用药

剂防治 ,危害严重 , Walker(1935)[ 3]等研究发现石灰氮对十字

花科蔬菜根肿病有很好的防治效果。 E.C.Donald(2004)[ 4]等

和朱本岳(1995)[ 5]等对大白菜根肿病的研究结果都得到很
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好证实。Walker[ 3]的研究表明石灰氮对大白菜根肿病的防治

效果可达 95%以上 , 比使用石灰的防治效果大为提高 , 而且

可使大白菜增产 26%～ 43%, 经济效益明显。 T remblay

(2006)[ 6]等用石灰氮防治花椰菜根肿病的研究也取得了理想

的效果。在瓜类枯萎病的研究上 , Bourbos(1997)[ 7]的研究发

现 , 石灰氮结合高温日晒闷棚 ,对土壤中的镰刀菌的有效杀灭

率可以达到 99%以上 ,可以有效控制黄瓜设施栽培中枯萎病

的发生 , 解决黄瓜设施栽培中由于镰刀菌枯萎病引起的连作

障碍。 Bletsos(2005)[ 8]研究结果表明 , 在防治甜瓜枯萎病上 ,

与用溴甲烷熏蒸对土壤消毒的处理相比 , 石灰氮处理的防治

效果好 , 并且在植株的生长势 、生物量 、产量和品质等方面都

有显著的优势。 Bletsos(2006)[ 9]在茄子黄萎病上的研究发现

石灰氮的防治效果理想 ,而且石灰氮还提高了植株生物量和

产量。朱炳良(2001)[ 10]用石灰氮防治菠菜立枯病及草莓枯

萎病时发现 , 石灰氮不但有效控制了这些病害 , 还对地老虎 、

金龟子及大豆囊线虫的发生量也有明显的控制作用。

2 　改良土壤
目前我国已成为世界上使用化肥与化学农药最多的国家

之一。化肥农药的高投入虽然推动了农业生产率和作物产量

的大幅度提高 , 但长期大量施用化肥和化学农药 , 不但导致农

药等有毒物质在土壤中积累 ,土壤酸化 、次生盐渍化 , 土壤微

生物多样性下降 , 还引起土壤结构破坏 ,造成土壤养分平衡失

调 、肥力下降 ,土壤板结等问题 , 影响作物正常生长和作物产

量和品质 , 严重的甚至使土地丧失耕作功能。研究表明 , 石灰

氮能有效缓解此类问题 。

石灰氮是一种长效碱性固体氮肥 , 含氮 20%～ 22%, 施

入土壤后先形成酸性氰氨化钙 ,再与土壤胶体所吸附的氢离

子交换 , 形成游离的氰氨 , 进而水解为尿素 , 进一步水解成碳

酸铵和碳酸氢铵 , 最后解离出游离铵“ NH4+”供作物吸收利

用。中间产物氰氨不但对微生物有很强的杀灭作用 , 可用于

防治土传性病害 , 同时还能抑制土壤中硝化细菌的活性 , 抑制

硝化作用。由于土石灰氮中含 50%～ 60%石灰 , 施用于土壤

后可迅速中和土壤中的酸性物质 、提高土壤 pH 值 , 有效纠正

土壤酸化。石灰氮又是一种无酸根氮肥 ,且其硝化作用缓慢 ,

即使施用量稍大也不会导致土壤盐基浓度上升 , 可以有效控

制和缓解土壤盐渍化问题。尤其在设施栽培中 ,肥料投入量
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大 、频率高 , 又缺少自然雨水的淋洗 ,盐分易积累 , 而导致作物

生长障碍 ,如用石灰氮作为作物生长期的主要氮源或是部分

氮源 ,可减少或者缓解盐分障碍的发生或加重。日本学者对

茶园土壤进行研究发现 ,为了提高茶芽氨基酸含量 , 茶园大量

投入氮肥 , 但利用率低不足 5%, 而且造成土壤环境恶化 , 土

壤中铝离子被洗脱 、微生物活性降低 , 在使用石灰氮后 , 有效

改善了土壤环境 ,增强了肥料利用率[ 11] 。石灰氮结合有机肥

使用 ,不但可以促进有机物的快速分解和腐熟 , 减少氮素的挥

发损失 ,而且可以有效增加土壤有机质含量 , 改善土壤物理结

构 ,增强通气性。此外 , 施用石灰氮还可以降低土壤重金属含

量 ,增强微生物活性 , 提高肥料的吸收利用率。

3　改善农产品品质
蔬菜是我国人民日常必需品 , 消费量大。蔬菜作物多喜

硝 、富氮 , 因此 ,生产上为获得高产经常过量施用化学氮肥 ,致

使硝酸盐在蔬菜产品中积累 、含量较高。医学研究证实 ,硝酸

盐在人体内可被细菌还原成亚硝酸盐 , 亚硝酸盐一方面能直

接使人缺氧中毒 ,引起高铁血红蛋白症 ,严重者可致死;另一

方面 ,亚硝酸盐可与次级胺结合成强致癌物质的亚硝胺[ 12] 。

目前硝酸盐对人体健康危害已引起人们的关注 , 农产品的安

全品质也日益受重视。

石灰氮中的氮素释放缓慢 ,多以铵态氮形式存在 , 不易淋

失 ,效期可达 3 ～ 4 个月 , 能满足蔬菜作物生长期对氮肥的大

部分需求 , 减少其他化学氮肥的使用量;同时 ,其中间产物氰

氨和双氰氨都能抑制土壤中硝化作用 , 使施入土壤中的铵态

氮不易转化为硝态氮 ,减少硝酸盐的生成和在土壤中的积累 ,

进而有效降低植株对硝态氮的吸收 ,以及硝酸盐在农产品中

的积累 ,改善品质。

Rieder(1981)[ 13]研究表明 , 尿素中的 80%的氮转化为硝

态氮约需 18 d , 而石灰氮达到相同的转化率需要 60 d。朱炳

良(2001)[ 10]等研究发现 , 即使是喜好硝态氮的菠菜 , 在以石

灰氮为主要氮源 ,氮肥在土壤中主要以铵态氮存在时 , 植株也

未出现生长不良的状况 , 相反 , 植株叶色转浓 、叶肉增厚 、Vc

含量提高 、NO 3
-含量降低 ,产品的商品性状显著提高;在草莓

上的试验上发现石灰氮处理的植株丰产性好 、Vc、糖含量等

内在品质也都有所提高。许超(2005)[ 14]等报道 ,施用添加了

硝化抑制剂的铵态氮肥不仅可降低硝酸盐在蔬菜产品中的积

累 ,还可以提高蔬菜氨基酸 、Vc、可溶性糖含量 , 提高蔬菜矿

质营养元素含量 ,改善了蔬菜的营养品质。

石灰氮除了作为氮肥 , 还含有 38%以上的钙 , 能满足作

物整个生育期内对钙素的基本需求。可以促进其细胞壁的发

育增厚果皮及增强果皮韧性;减少体内营养物质外渗 , 抑制病

菌侵染 , 提高植株抗病性;预防因作物缺钙而引起的生理病

害 ,如番茄脐腐病 、白菜的干烧心病等 ,同时还可增加水果及

蔬菜的耐贮性。

4　调节植物生长
在生产应用中 ,研究人员还发现石灰氮具有调节植物生

长的作用。目前 ,石灰氮用于打破植物的休眠 , 促进作物萌芽

的研究工作也正得到开展。例如 ,在葡萄 、梨等一些需要一定

低温休眠的木本果树促成栽培上 ,打破休眠 、提早萌芽是关键

技术之一。因此 ,利用石灰氮打破植物休眠 , 促进其萌芽 , 在

果树栽培生产上就有较大应用价值。在葡萄种植上 , 一般认

为葡萄冬季休眠的需冷量约为 7.2 ℃以下1 000 ～ 2 000 h , 田

淑芬(1998)[ 15]等研究表明:用 16%～ 20%的浓度石灰氮处

理 , 加帘大棚和日光温室中的乍娜葡萄 ,可以有效打破葡萄的

生理休眠期 , 提前 25 ～ 30 d 成熟 , 并且不会对新梢的生长产

生抑制作用。杨治元(2001)[ 16] 等在我国南方暖湿地区用

20%石灰氮处理葡萄植株 , 发现对植株有明显的破眠效果 , 可

是植株提早 17 d 萌芽 ,提早 17 d 展叶。曹慕明等[ 17]的研究

也都有类似的发现。在梨的研究方面 ,白先进(2002)[ 18]报道

石灰氮可以有效打破梨树休眠。赵昶灵 、武绍波等(2002)[ 19]

对砀山酥梨的研究结果也表明 ,正确使用合适浓度的石灰氮

不但可以提前果树花期 , 提高花芽萌芽率 ,增加花朵数目 , 还

可以提前坐果时间 , 提高座果率和整齐度。

石灰氮还有促进种子萌发 、无性繁殖体(块茎 、球茎等)萌

芽和早熟的作用 , 如卓小能(1995)[ 20]等用石灰氮处理葡萄种

子 ,可促进其萌发 、提高萌芽率。徐凯(1998)
[ 21]
等研究发现

用 30%石灰氮浸出液处理带肉果皮种子和用 10%石灰氮处

理带种皮(去肉果皮)栗种可有效地打破休眠 , 提高发芽率。

另有报道称 , 在设施栽培芦笋上 , 在 12 月中 、下旬用石灰氮

20 g 兑 2 kg水(约 33.3 kg/667 m2)对苗床进行浇灌 ,可有效

促进其芦笋萌芽 , 提高整齐性[ 2] 。

高浓度的石灰氮可使植株枯萎 ,因此 , 石灰氮也可用作除

草剂。在欧洲 , 石灰氮曾经作为主要的除草剂在农业上有过

广泛的使用 , 就是在化学除草剂盛行的今天 , 使用石灰氮作为

主要氮肥也可以有效的减少农田化学除草剂的使用量 , 降低

生产成本 , 减少环境污染[ 13] 。

5 　问题与展望
石灰氮作为肥料 , 具有肥效高 、持效长的优点 , 还能改善

土壤结构 、提高农产品产量和品质;作为土壤消毒剂 , 对土传

性病虫害有很好的防治效果 , 并能有效减少农药化肥的使用

量。虽然其在农业生产上的许多应用研究是最近几十年或者

刚刚才开始 , 许多研究也都还停留在比较表观的层面 , 也存在

许多问题需要研究人员进行深入 、系统的研究 , 以便更为全

面 、客观的掌握相关信息 ,更好的开发利用石灰氮。随着社会

经济的快速发展 , 城市绿化工程和家庭花卉市场在近年来得

到了快速发展;健康环保观念也开始深入人心 , 人们对无公

害 、有机农产品需求的迅速上升 ,未来几年石灰氮在农业上的

需求将会逐渐增大。而石灰氮制造工艺以及石灰氮缓释尿素

工艺的快速发展 , 无疑将加快推进石灰氮的应用推广。因此 ,

石灰氮在农业上的应用前景将越来越广。
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甜瓜的优质育苗技术与管理

冯 国 民
(吉林省大安市龙沼镇农技服务站 , 131300)

1　营养土的配制
甜瓜育苗的营养土要求疏松肥沃 ,保水保肥 ,无病菌 、虫

卵和杂草种子。可用大田土 ,水田土 , 河湾土 , 炉灰和充分腐

熟的家畜 、家禽粪便等配制 , 比例一般为土∶农家肥=6∶4 或

7∶3。配制时需打碎 , 过筛出土块 ,在土中加富尔磷钾肥 1 kg/

m3 ,三元肥 1.5 kg。

2　播种
种子必须经粒选 、晒种 、消毒 、浸种和催芽处理。种子消

毒用 1%的甲醛浸种 30 min , 或用甲基托布津 800 倍液加硫

酸链霉素 2 000 倍液浸种 1 h , 捞出后清水冲洗。
播种前先将营养钵内浇足底水 ,每个营养钵播 1～ 2 粒种

子 ,将种子平放于钵内 , 上面盖细土 0.8 ～ 1 cm。全部播完

后 ,在营养钵上盖上地膜 , 以增温保湿。但地膜不要与钵体靠
紧 ,以免苗床缺氧 , 影响出苗和齐苗。因此 ,平铺地膜时 , 最好

在营养钵上隔 10 cm 左右平放 1 根稻草或其它隔物。瓜苗开

始出土时 ,及时揭去地膜 , 以免烧苗。

3　温度
从种子播入到出土前要求苗床温度较高 , 一般为30 ℃左

右 ,以促进发芽出苗。苗床温度低会使瓜苗出苗延迟 , 种子消
耗养分过多 ,瓜苗瘦弱枯黄 , 抗性降低。

为了提高地温 ,可在苗床下部 40 ～ 50 cm 处铺些杂草 、牛

马粪 、木屑等 , 用开水浇透踩实 , 上覆 5 cm 沙土 , 也可铺一层
地热线或苗床下搭火炕。

瓜苗出苗后要降低温度 , 控制生长 , 白天温度宜控制在

20～ 25 ℃,夜间温度宜控制在 13 ～ 18℃;真叶出现后再提高
温度 ,以促进幼苗生长 , 白天温度宜控制在 26 ～ 30 ℃,夜间温

度宜控制在 13 ～ 18 ℃。定植前必须逐渐减低温度到白天

20 ℃左右 , 进行蹲苗练苗 ,加强放风 , 直至与外界气温相同。

4 　湿度
营养钵育苗 , 播种时浇足底水后 ,直至出苗一般不浇水。

子叶展平阶段 , 控制地面见干见湿 ,以保墒为主 ,可在苗床上

撒一层薄薄的细沙土 , 以降低土壤水分的蒸发量 , 并可以预防
猝倒病和立枯病的发生 ,空气湿度宜保持在 80%左右。

真叶长出后 , 如果地面见干 , 可用喷壶喷水 , 喷水要在晴

天进行 , 随着温度的回升 , 喷水量要逐渐增加 , 一般每隔 3 ～
5 d喷 1 次水 , 直至定植前 5 d 停止喷水。

5 　光照
要尽可能使用新膜 ,保持膜面清洁 , 以提高透光率。此阶

段阴雪天气较多 , 雪后要立即清除草苫上的积雪 ,揭帘透光 ,

注意阴天也要揭帘 , 使秧苗尽可能的接受散射光 , 并适当排

湿。一旦天气放晴 , 不要马上大揭大放 , 要有一个适应阶段。
如过早揭放 , 因苗床温度不够 ,根系吸收能力差 ,蒸发量增加 ,

易使瓜苗出现萎蔫现象 。

由于小棚内 , 瓜苗前后 、中间与四边接受光照的差异 , 幼
苗的生长势与分化也不同 , 因此要注意前后 、中间与四边互相

挪动位置 , 最好在育苗期间要移动 1 次。

6 　病虫害防治
甜瓜苗期病害主要有猝倒病 、立枯病等 , 可用富尔雾滴或

富尔土菌杀防治。

在甜瓜育苗中 , 还常常会发生徒长和僵苗现象。苗床肥
水过多 , 特别是氮肥过多 , 湿度过大 , 温度偏高 , 通风换气少 ,

闷棚时间过长 , 瓜苗则易出现徒长;温度偏低 ,苗床钵体过干 ,

遭遇霜冻 , 通风时间过短 ,蹲苗时叶龄过大 ,蹲苗后缺水 , 钵体
之间缝隙未盖土和病害等都会造成僵苗现象。

甜瓜苗期虫害主要有蝼蛄 、蚜虫 ,出现时应及时用富尔虿
杀虫剂防治。

7 　适时定植
甜瓜定植前 5～ 7 d开始练苗 , 停止喷水 , 加大通风量 , 逐

渐使瓜苗适应陆地环境条件 ,提高栽植成活率。定植时间一
般以日历苗龄 25 d ,生理苗龄 3～ 4 片真叶展开时为宜。
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