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田著及其与硫按混合施用时水稻

对肥料氮和土壤氮的利用

黄志武 廖红
(土化来 )

摘要 应用标记 15
,

的田芬和碗钱进行一季水稻盆栽试脸的结果农明
,

1
,

田芬和夜钱单独

施用
,

田莽氮索的 1不 6 %和 ,l
·

8%分别为稻秆和谷牧利用 , 碗恢氮家的分别为 1 .5 夕兄和

29
.

。%
。

这两种肥料氮在谷牧中分布的比例较大 , 稻杆和谷较对田普氮的利用率都高于硫按

氮
。

2
,

施用硫技有促进水稻吸收土城氮众的作用
,

比不施氮对照增加 ”
.

忍% , 相反
,

施用田

材减弱了水稻对土城氮的吸收
,

比对照减少 3 7
.

1%
.

3
,

田并和斑住混合琢用
,

除了可使水稻

对田芬氮的吸收增加 (5
.

2% )
.

对硫性氮的吸收减少 (5
.

3另 ) 外
,

亦有促进水稻增加吸收土

城氮素的作用
.

4
,

与硫按单独施用的结果相比
,

这两种肥料混合施用
.

可以在消耗校少 t 土

城氮家的基础上
,

更好地维持水稻生长所擂的氮营养供应
。

关链词 水稻 , 田有 . 硫破铁 , “ N , 水稻曹养 . 土坟氮素

田芬是热带
、

亚热带地区栽培范围较广的一种豆科绿肥作物
.

作为肥料施用对水稻生

产有 良好的作用 .t, .]
。

然而
,

为使其作用能更有效地得到发挥
,

还有必要研究田芬的施用对

水稻氮索营养的影响
。

在网室内进行盆栽试脸
,

对水稻施用了两种标记
, . N

、

的肥料
,

田井秸秆和硫按
。

以硫铰

为参照
,

研究水稻对田拼氮利用的状况
,

以及田有的施用对水稻吸收土壤氮的影响 ; 也研

究了田芬与硫铁混合施用后
,

每一种肥料氮的有效性
,

以及土壤氮被水稻的利用
.

1 材料和方法

水稻盆栽试验于 1 9 9 0 年晚季在华南农业大学土化系 网室内进行
。

1
.

】 土滚

赤红壤坡积物发育的水稻土取自广州市石牌地区
,

为 O~ 1 5 c m 耕层土壤
.

土城为中壤

土
,

PH 6
.

4 ,

有机质 2
.

0 %
;
全氮

、

磷
、

钾 ( N
,

P
.

K ) 含盈分别为 0
.

1 0 4线
、

0
.

0 2 2 %
、

0
.

5 2 7 %
:

有效氮为 叹硕
.

0 p p m [ .〕 .

1
.

2 肥料

非标记
,

伙 的 肥料为硫酸钱
、

抓 化钾
、

过磷酸钙 ( P :。 。
12

.

6 % ) 和 田蒋 桔秆 (全氮

1
.

8 3 %
、

碳氮比值 4
.

9)
.

标记 1
“ .

、

的肥料为硫酸

比值 6
.

5
,

J S ,

原子百分超为

示
。

l( ,N 原子百分超为 2 0
.

洲% ) 和 田芬秸早

3
.

00 环 )
.

在本文巾分别用 符号
“

硫馁
’

(全氮 1
.

8 5%
、

”

和 “ 田普
’ ”

碳氮

来表

.

3 盆栽试验

塑料小桶 梅盆装土 Z gk
,

按试验方案分别施用 田芬和硫按
.

无论有否标记
,

加
,

各处理

1 0 91 一 t l 一 夕5 收镐
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中田曹的用量为 6
.

2 9 /盆
,

硫按用量为 1
.

51 9 /盆
。

田脊和硫按混合施用的处理为
: (1 ) 对照 (不施氮肥 ) ;

( 2 ) 硫铰
’ ; (3 ) 田蔷

’ ; (4 )

硫钱
`

+ 田著
,

( 5) 硫按 + 田著 二 每处理重复 3 次
.

试验的所有处理都施用肥底
,

为过磷酸钙 1
.

0 叮盆+ 氯化钾 0
.

4 叮盆
.

肥底和 田著秸

秆 (烘干后粉碎 ) 分别与土壤混匀后
,

按设计用量施用硫钱溶液
,

再与土壤混匀
。

肥料施

用后即对土壤淹水
,

土壤淹水 12 天后插植水稻秧苗 (品种红源
,

秧龄 19 天 )
,

每盆两穴
,

每穴 3株
。

水稻生育期从 8 月 6 日至 10 月 29 日
,

生育期间
,

盆内保持 cZ m 水层
。

水稻成熟时
,

沿土表割下茎秆
.

稻秆和谷粒分别收集
,

烘干
、

称重
.

其后
,

待盆内土

壤一旦风干
,

即用土钻收集全层土壤样本
.

植物和土壤样本分别测定全氮和
1 `N [’1

。

结果和讨论

1 田曹和硫按氮素被水稻利用的状况

2
.

1
.

1 田苦或硅按单独施用 一季植稻后
,

水稻对两种肥料氮素的吸收状况列于表 1

表 i 水稻稻秆和谷粒对标记 场N 肥料氮紊的吸收

标记氮施用全
“ 、

稻秆吸收标记氮量 谷粒吸收标记氮量

m g /盆 。 g /盆 。 S /盆

硫技
“

3 8 0
.

0

1 1 4
.

7

1 14
.

7

3 8 0
.

0

5 8
。

5

2 0
。

2

1 5
。

4
.

1 1 0
。

3 2 9
.

0 .

田著
.

硫按+ 田蔷
’

硫按
’

十田著

4 8
。

0

3 7
。

1

4 1
_

8
电

3 2
.

3
.:

内了弓̀
,
人qU

1 4
.

8
.

9 2
。

6 2 4
.

4
.:

,̀月匕,US

表 1
、

表 2
,

表 3 中
,

凡右上角标有 二
”
为标记

’ ` N 的肥并
。

表 1 和表 2 中
, “

沁
”
为水猫各你分标记

’

伙 肥并氮蚤 占该标记
,

长 肥扑总施氮全 的百分率 , 右上角的字

母表示邓肯氏检脸的结果 (P = 0
.

0 5)
,

同一直行中
,

其有相 同字母的两百分数值问差异不盆芳
。

表 2 植稻一季后
,

标记挤, 、肥料氮素的平衡状况

水稻吸收 土坡残留 土壤 + 水稻

处 理
二 g /盆 % m g /盆 环 m g /盆

损

m只 /盆

硫按
’

田香
’

1 6 8
。

8 4 4
.

4
.

5 5
.

8

5 7
.

4

1 4
。

7
毋

5 9
,

1
`

6 8
。

2 59
。

5
.

5 0
。

0’

22 4
。

6

1 25
,

6 1 0 9
。

宁

1 5 5
.

4

一了0
.

9

硫按十田蔷
.

硫钱
.

+ 田著

7 4
.

2 64
.

7
.

3 9
.

2

1 4 8
。

7 名9
。

1
.

6 2
。

5

3 4
。

2
`

1 6
。

5
户

1 1 3
.

4 习8
。

9
.

夕1 1
。

2 5 5
.

6
.

1暇8
.

8

羞Q
。

护

一 9 5
.

l
。

l
`

4 4 4 .

表 1 数据表明
,

田首单独施用
,

其氮素的 1丁
.

6 %为水稻稻秆所用
,

札
.

8 %为稻谷听用
;

硫 铁单独施用
,

其氮素被稻秆和 稻谷的吸收分别为 托
.

4环和 2 9
.

0 %
。

由此可见
。

箱杆和廿
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粒对田菩氮的利用率都高于硫钱氮
,

这个趋势在谷粒中的表现更为明显
.

这结果与黄东迈

等人得到 的结果— 即水稻对有机肥的利用率高于无机肥 , 有机肥作基肥对于稻谷的影响

远远超过无机肥的结果是相一致的田 `

2
.

1
.

2 田等和硫按混合施用 表 l 交叉试验的数据还表明
,

标记硫钱氮被水稻稻秆利用

的百分率
,

由硫按单独施用处理的 15
·

4 下降到
“
硫铁

’

+ 田芳
”
处理的 “

.

8 ,
在谷粒中

,

则

由 2 9
.

0下降至 2峨
.

召
.

可见
,

与田菩混合施用
,

硫伎氮被水稻稻秆和谷粒利用的百分率均有

所下降
,

在谷粒中下降的幅度较大
。

与此同时
,

田著单独施用和
“
硫按 + 田菩

’ ”
两处理 田普氮在稻秆中的分布分别为

17
.

6 % 和 3 2
.

3写
,

在谷粒中的分别为 41
.

8 %和 32
.

3 %
.

由此可知
,

田芬和硫铁混合施用使

田芬氮在稻秆中的分布比例提高
,

在谷粒中分布比例有所下降
。

可见
,

硫铁的加入
,

有利

于与其混合施用的田芬氮素在生长前期被水稻的吸收和利用
。

2
.

.1’ 3 基肥施用的氮肥在形成水稻径济产童上的作用 由表 l 和表 2 的数据算得
,

谷粒

中肥料氮 t (表 1) 占水稻吸收肥料氮总 t (表 幻 的百分率
,

田有单独施用处理的为 7 0
.

4
。

硫按单独施用和硫铁与田芳混合施用的结果依次为 “
.

3 和 58
.

2
.

本试验肥料氮素在水稻

谷粒分布比重较大的现象说明 ( )I 基肥施用的氮肥在形成水稻的经济产盆方面具有重要的

作用 . ( 2) 尽管施用的氮盆为最少
,

但田井单独施用处理仍取得较高的百分比值
.

这与有

机质肥料供应水稻养分需要经过分解
,

肥效发挥会较迟
,

但较平德
,

因而对水稻谷粒的发

育有更明显的影响的现象闺是相符合的
.

2
.

, 不同方法施用田芬和硫按对标记肥料氮素平衡的形响

田芬或硫钱单独施用
,

植稻一季后 (表 2)
,

田有氮素的水稻利用率和土壤残 留率分别

为 59
.

5 % 和 5 0
.

0 % . 相应地
,

硫饺氮素的为 4 4
.

4 %和 1叹
.

7写
.

而且
,

田育氮素的损失不

明显
,

但硫钱氮素的扳失高达 40
.

9 %
。

两种肥料相比
,

田有氮素的水稻利用率和在土壤中

的维持都优于硫按氮素
.

表 2 数据还表 明
,

硫铁 + 田普
’

处理 田芬氮素的水稻利用率和 土壤残 留率分别为

64
.

7另和 34
.

2线 , 硫钱
`

+ 田芳处理硫钱氮素的水稻利用率和土壤残留率分别为 39
.

1%和

16
.

5 %
。

分别与田育单独施用或硫技单独施用的处理相比
,

田井与硫铁混合施用可使当季

水稻对田芬氮素的吸收增加
、

对硫铁氮家的吸收减少 . 但田芬氮素在土壤的残留减少而硫

铁氮素的却得以增加
.

产生这些现象的可能原因是
,

硫钱等化肥的施用促进了土壤中微生

物的活动闭
,

可使与其混合施用的田井分解加快
,

有机氮的矿化增加
.

这样
,

既可增加田普

氮素被水稻的吸收
,

又可增加其在淹水土壤 中报失的机会
,

从而导致田菩氮素土壤残留率

的减少
.

与此同时
,

田芬的加入和分解
,

使与其混合施用的硫钱氮素在土壤中被固定的作

用得 以增强 t’. ’ 幻 ,

从而有利于其在土坡中的残留
。

与硫铁混合施用后
,

田芬氮素的损失有所增加
,

但损失率仅为 1
.

1肠 (表 2)
,

这一现

象亦说明有机肥料的氮素营养成分在植稻过程中容易得到维持
。

与此同时
,

硫按氮的损失

率却由硫钱单独施用处理的 40
.

9 %上升至
“
硫按

’

+ 田芬
”

处理的 钊
.

4 %
.

产生硫按氮损

失率增大的可能原因是
,

田芬加入后
,

1
,

.

虽然抚按氮被固定的作用会增强
,

但部分新固定

的按有效性很高
,

固定后很快会重新释放 t’3
。

这部分释放的有效氮同时受到水稻的吸收和土

坡中硝化一反硝化作用的影响 , 2
,

土坡有机物含 t 增加
,

一方面与硫钱一道促进了土壤微

生物的活动
,

另一方面使淹水土壤还原性得到提高 [,J
,

从而增加了有效氮素因硝化一反硝化

作用而损失的机会 .cl 1
。
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2
.

:施用氮肥对水稻利用土雄氮素的影响

2
.

3
.

1田等或硫按单独施用 植稻一季后
,

硫按单独施用处理的水稻吸收土攘氮蚤为

17 .2 8 ` g (表 3)
,

化不施氮肥的对照水稻吸收的土壤氮盘高 72
·

Zmg
,

增加了71
·

8环
.

这数

值也高于该硫按氮素在土壤中的声留盘 ( “
·

s gm
,

表 2)
,

两者之差即因硫按施用而引起土

壤氮盘的亏损为 1 17
.

0 m g
.

可见
,

硫按单独施用不仅会促进水稻增加对土壤氮素的吸收
,

而

且会引起土壤氮素的较大消耗
,

从而导致土壤地力的下降
。

与此同时
,

田普单独施用处理水稻吸收的土壤氮量为 6 .3 3 m g
,

(表 3)
,

比对照处理水

稻所吸收的土壤氮量低 37
.

3 m g ,

降低了 3 7
.

1%
.

这数值虽然比该处理田蔷残留在土壤的

氮盘 (5 7
.

` 。 g ,

表 2) 稍高
,

但两者相差仅为 5
.

9 m g
。

可见
,

与硫按的结果不一样
,

本试

验未反映出施用田普有促进水稻增加吸收土壤氮索的作用
,

而且土集氮素的亏损也不大
。

2
.

3
.

2 硫铁与 田等沉合施用 从表 3
,

计算硫按与田普混合施用两处理数据的平均值可

得
,

硫钱与田芬混合施用后
,

( l) 水稻吸收的氮素总量 3 4.7 4 m ` ,

稍高于硫按单独施用处

理所得 3打
.

6 m g 的结果 ; (幻 水稻吸收的土壤氮量为 1 24
·

5 m g ,

比对照处理水稻吸收土壤

氮量的结果增加 23
.

7 %
,

但少于硫铰单独施用处理所得到的增加 71
.

8 %的结果 ; ( 3) 水稻

吸收的土壤氮量为该处理水稻吸收氮素总量的 3 5
.

8 %
;
相应地

,

硫按或田首单独施用处理

的结果分别为 50
.

6 %或 48
.

1 %
。

综合上述数据可知
,

硫钱与田著混合施用植稻
,

( 1) 尽管水稻吸收土壤氮量逊于硫钱

单独施用所得的结果
,

但亦能促进水稻增加对土壤氮素的吸收 ; (2 ) 水稻对土壤氮素的依

赖程度比硫按或田著单独施用处理的要低
; (3 ) 可以在比硫钱单独施用处理消耗较少量土

壤氮素的基础上
,

更好地维持水稻生长所需的氮素营养供应
.

表 3 田菩和硫按的施用对水租利用土壤氮素的影响

水稻吸收全氮 t 水稻吸收肥料氮 t 水稻吸收土壤氮t

处 理
m g

滋 叫 /盆 毗 /盆 ( % ) 增加的百分值

对照 1 0 0
。

6
.

1 0 0
.

6’ ( 1 0 0
.

0 )

1 68
。

8 1 7 2
.

.8 ( 5 0
.

6 ) 7 1
。

兮

6 8
。

2 6 3
.

半 ( 4 8
.

1 ) 一 3 7
。

1’

自匕.勺J,,口,U`
.1

按芬硫田

硫按+ 田芬
.

3 4 5
。

.3 2 2 2
。

9 1 2 2
.

4
.

( 3 5
。

4 ) 2 1
。

7
.

硫按
.

十 田有 3 4 9
。

4
.

2 2 2
.

9 12 6
.

宁 ( 3 6
.

2 ) 25
.

7
.

表中括号内的数位为水箱吸收土攘氮 1 占其吸收全天全 (土攘+ 允杆 ) 的百分数 . 右上角的字毋表示邓

肯氏检脸的结呆 ( p = 0
.

0 5)
,

同一 1 行中
,

其有相同字矛的平均数数准 问差异不显著
。

由此可以认为
,

在淹水植稻条件下
,

从提高氮素利用率和维持土壤地力等方面考虑
,

·

可

以采用有机肥料与氮肥混合施用的方法
。
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