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尿素配施有机物对水稻生长

和吸收氮素的影响

卢仁骏 黄志武
(作物苦养与施肥研究室 )

摘要 以
, `N 标记尿家配施不同有机物 (木质索

,

纤维家
,

淀粉
,

稻杆 )
,

沤 田一个月后盆栽

水稻
,

研究其对水稻生长和吸收氮众的形响
.

结果表明
: 1

.

配施木质家
,

对水稻生长 (秘数
,

谷
、

秆重 ) 无不良影响
,

c / N 不同
,

差

异不大
,
配施碳水化合物 (纤维紊

、

淀粉 ) 和稻秆均对水稻生长有抑制作用
,

C / N 相同
,

则

淀粉抑制作用大于纤维素
,

纤维素中则 C /N 大的比 C /N 小的抑制作用大
,

稻秆的抑制作用与

纤维素 c /N 相同的接近
.

2
.

单施尿家的氮利用率 (水稻地上部 ) 为 49
.

9写
,

配施木质素处理

的尿素氮利用率与之无差异
,

配施其他有机物均降低了尿素氮利用率
.

以稻秆 c /N ~ 25
: 1形

响最大
,

只有 26
.

8沁
,

顺序为稻秆 C /N ” 25
, 1> 纤维家 c/ N = 25

· l
、

淀粉 c / N = 10
: 1> 纤

维素 C /N ~ 1 0 门
.

3
.

单施尿素在土城中氮残留率为 26
.

2%
,

配施木质素的残留率与之无差

异
,

配施其他有机物的都增加残留率
,

尤以稻秆最高
,

达 58
.

8%
; 配施有机物有减少尿素氮

扭失的趋势
.

4
.

施肥处理均大大增加水稻对土集氮吸收
,

单施尿素水箱 (地上部 ) 吸收土坡

氮 月37
.

3m s/ 盆
,

占全氮 59
.

5%
,

与配施木质紊差别不大
,

配施稻秆 c/ N 二 25
: 1 吸收 t 之相

近
,

但占全氮比率却达 72
.

3沁
,

配施纤维素
、

淀粉均减少了对土壤氮的吸收
,

而占全氮比率

则略有提高
。

关键词 水稻 . 尿素 , 淀粉 , 纤维亲 . 木质素
. ’
sN

有机无机肥料配合施用是七十年代以来合理施肥的方向之一 [,]
,

它有增加土壤有机质
,

增加土壤有效磷
、

钾及生物化学活性的作用
,

因而能够提高农产品的产皿与品质.l[
, 〕 .

有机物质在土壤中的分解
,

对于植物氮素营养有明显的影响
。

一方面是有机物中氮素

的释放
,

除了环境条件的影响之外
,

有机物料的化学组成起了关键作用
,

碳氮比一直被认

为在很大程度上是起决定作用的因素
,

而且 2D ~ 25
: 1 认为是否有矿质氮积 累的临界

值 〔’
·

` ’ 〕 ,

也有的研究结果认为有机残体的含氮量比 c / N 的关系更大〔“ 〕 ,

林心雄等则指出
,

除

了 C / N 值外
,

木质紊含量是决定植物残体分解时释放或固定氮素多少的量重要因素川
,

oF
x

等 〔̀ ’ 〕研究了豆科植物残体分解后则认为 (木质素+ 多酚 )
:

氮与氮的矿化量相关性最佳
。

另

方 面 是 有机 物分 解过 程 对 环 境中氮素的生物 固 定
,

这方 面不 少 研究者做了 不 少工

作 :.[
’ · ` 、 ` ’

·

〕 ,

所用材料多为秸秆
,

绿肥
,

如为秸秆则一般降低了化肥氮的利用而提高了秸秆

氮的利用
,

如是绿肥则两者都有促进
,

不过
,

lA ils on 等 1 9 6 2 年已指出 l[ `〕 ,

麦秆和搪在土壤

中分解
,

微生物固定氮最大值的时间前者是 20 天
,

c / N 一 25
: 1

,

后者则 2 天
, C / N ~ .8 3

19 9 2一 0 4一 2 8 收稿
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~11
.

3
:

l
,

前者经 75 天
,

固定氮约释放 13/
,

后者则 2 星期释放出 13/
.

显然
,

有机物中

含碳物质分解的难易对于氮素的生物固定和释放是很不相同的
,

而这方面见到的资料都是

培养分析的结果
,

通过栽培作物进行试验尚少有报道
。

为此 ; 本研究选用了四种分解难易差别较大的有机物与标记尿素配合施于水稻
,

以研

究尿素的生物固定和水稻的吸收
、

残留
、

损失
,

这对于我们了解有机无机肥料配合施用后

化肥氮的固定与利用
,

特别是对现在兴起的有机无机复合肥原料的选择可提供有价值的参

考
。

1
.

材料方法

试验处理

序号

I

I

l

N

V

砚

妞

恤

处 理

无氮
,

无有机物

标记尿素
,

无有机物

标记尿素十淀粉

标记尿素十纤维素

标记尿素十纤维素

标记尿素 + 木质素

标记尿素+ 木质素

标记尿素 + 稻秆

C / N ~ 1 0

C / N ~ 10

C / N ~ 2 5

C / N 一 1 0

C / N 二 2 5

C / N 二 2 5

代号

C K

N

几N 一 1 0

众 N 一 1 0

Q N一 2 5

C浏一 1 0

C浏一 2 5

C 只N 一 2 5

重复 3 次
,

盆栽水稻
,

每盆装土 k4 g

1
.

2 有机物与尿素

淀粉 试剂
,

含 c 3 8
.

6 % (风干基 )
,

不含氮
。

纤维素 试剂
,

含 C 41
.

9% (风干基 )
,

不含氮
。

木质素 粗制品
,

是锯末经硫酸水解后的残渣
,

用 自来水洗至中性
,

干燥
,

含 C 56
.

30 %

(风干基 )
,

含氮 0
.

61 % (风干基 )
,

含木质素 5 2
.

4% (干基 )
。

稻秆 粉碎
,

含 c 4 3
.

o% (风干基 )
,

含 N 0
.

7% (风干基 )
。

标记尿素
’
叹 原子百分超 5

.

13 %
.

1
.

3 土攘

采 自华南农业大学农场
,

花岗岩坡积物发育的水稻土耕作层
.

中壤
,

p H 6
.

4, 有机质

2
.

0%
,

全 N 0
.

1 0 4%
,

全 p 0
.

0 2 2%
,

全 K 0
.

5 2 7%
,

碱解有效氮 4凌
.

0 m s / k s 士 [ ,〕。

土壤经

风干
,

粉碎
,

过 sm m 筛
。

1
.

4 施肥

所有处理均施等量过磷酸钙
、

氛化钾为底肥 ( P : 。 5
0

.

1 5 9 / kg 士
, K 20 .0 3 0 9 / k s 士

,

标记

尿素用量为 N 0
.

15 9 / ks 土
。

1 9 9 0年 3 月 26 日把有机物
、

尿素
、

磷肥
、

钾肥与 4 ks 土拌匀装

盆
.

3 月 27 日浸水
,

不施追肥
.

1
.

5 水稻栽培

品种五七占
,

4 月 26 日移植
,

叶龄 5一 6 片
。

每盆 3 穴
,

每穴 3 株
, 7月 20 日收获

.

收

获后取土壤
、

植株 (地上部 ) 样本作全 N , ’
sN 分析

。
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. 2结果和讨论

2
.

1 水稻的生长 经一个月沤 田
,

加有机物的处理对水稻生长和德粒性状仍有不同程度的

影响 (见表 1 )
.

从表列的收获结果和考种性状数据可以看出
,

配施木质素与单施尿素处理比较
,

各种

性状与产量十分接近
,

没有明显差异
,

且不受 C/ N 的影响
.

配施碳水化合物 (淀粉及纤维

素 ) 和稻秆的都明显的抑制了水稻生长
,

表现在德数
、

稻秆重
、

谷粒重都显著低于单施尿

素处理
.

谷粒重 虽未达统计显著水准
,

但数值明显降低
,

表现出显著的减产趋势
.

碳水化

合物中
,

c / N 相同条件下
,

则淀粉的抑制作用大于纤维素
,

表现在显著降低了稻秆重
.

纤

维素中则 C / N 越大
.

抑制越明显
。

稻秆的抑制作用与纤维素 C / N 相同的近似
.

表 l 水稻的生长与艳社性扶

处 理
株 高

(。 11 )

穗 数 每艳总牧数

(稼 /盆 ) (拉 /铭 )

结实率

( % )

千位重

( 3 )

C K

N

C尹一 1 0
: i

Q N 一 1 0
: l

cC N一 2 5
: l

C LN 一 1 0
: 1

心 LN 一 2 5
:

l

C 民N 一 2 5
: 1

6 7

7 l

17
。

4

2 2
.

7
.

7 7
.

1

8 3
.

2

6 7
.

2 1 7
.

0
.

1 7
。

6

1 7
。

0

7 2
.

4

了0
.

8

1 7
.

0
.

1 3
.

7
.

1 7
。

2

1 6
.

8

7 2
.

0

7 4
.

3

7 2
。

5

19
.

7 .

2 2
.

护

15
.

.0

8 5
.

5
.

8 3
.

7
.

1 0 4
.

6 .

1 0 4
.

5
. 、

1 1 5
,

9
.

8 8
.

3
.

9 5
.

1
“ `

1 07
.

俨

7 2
.

2

7 8
.

9

7 9
.

1

8 3
.

3

82
.

7

7 7
.

6

1 7
。

5

1 7
.

1

17
.

2

实牧重

( ` /盆)

9
.

7 6
.

2 8
.

3
.

2 1
.

9
.

23
.

8
.

2 1
,

4
.

26
.

护

28
.

4
.

23
.

4
.

稻秆重

(名/盆 )

1 4
,

6
f

3 9
.

4
t

2 8
.

1
“

3 6
.

6
.

2 4
.

4
“

3 9
.

4
.

3 8
.

7
`

28
.

1
“

右上角字母表示邓育氏多重比较 (P 0
.

05)
,

纵行字母相同者差异不显若

图 l 为移植后 45 夭 内各处理苗数的变化
,

可从一

个 侧面反 映出经过一个月沤 田后各处理尿素氮的生

物固定和释放
。

配施木质素的尿素氮生物固定最少
,

苗数增长速

度与单施 尿素最接近
,

最高苗数出现后下降速度较

缓
,

表明有延长化肥肥效的作用
; 配施纤维素的处理

,

尿素 N 生物固定随 c / N 增高而增强
,

c / N = 10
: l 的

则植后 25 天内苗数变化与木质素相仿
,

但最高苗数

略低
,

c / N ~ 25
: 1 的处理

,

则植后 40 天内
,

尿素氮

仍全被微生物固定
,

所 以苗数变化与不施氮基本一

样
;
配施淀粉 ( c / N 一 1 0 : 1 ) 和稻秆 ( e / N 二 2 5 : a )

的处理
,

植稻 25 天 内
,

氮素仍以固定为主
,

`

除了固定

2弓产月 了z二 改】, 三 2 1 / j 之合 , 5 一产` 二l 子写

日 顶

图 1 水稻苗数的变化

尿素 N 外
,

土壤中的可给态氮也被固定
,

所以苗数明显少于不施氮的处理
,

25 天以后则固

定的氮重新释放
,

故苗数明显上升
,

不过前期固定和后期释放都是淀粉比稻秆强度大
;
稻

秆与纤维素 C / N 相同进行比较
,

前期固定较强烈
,

后期释放强度也较大
,

因为稻秆中除了
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纤维素外
,

还有其他易分解的碳源
。

2
.

2 水稻对氮素的吸收利用

表 2 水稻 (地上部 ) 吸收尿素 N 与尿素 N 的残留
、

损失

稻杆吸 N ( m盯盆 )

,`对 土壤

谷粒吸 N ( m名 /盆 )

!
纲 土壤

尿素 N 利

用率 (% )

土镶残留

处理
1
啊 ( m ` /盆 ) 沁 ’

sN ( m g /盆 ) %

CK 5 9
。

9 1 0!
.

2

N 13已
,

7 .

2 0 1
.

0 15 9
.

5
.

2 3 6
.

3 4 9
.

9 1 5 6
.

7 `
2 6

.

2 1 4 3
.

2 . 2 3
.

9

C ` N一 10
:

1 3 5
.

6
.

1 5 1
.

6 1生7
.

6
胜

2 0 8
.

3 3 4
.

0 26 1
.

少 4 3
.

6 1 3 3
.

7 . 2 2
.

4

C s N一 10
t

1 1 2 2
.

0的 1 7 9
.

0 11 4
.

7
.

1 8 2
`

8 3 9
.

6 1 6 7
.

3
`

2 8
.

0 19 4
.

少 3 2
.

4

Q N 一 2 5
,

1 9 5
.

5 b 16 1
.

6 98
.

1
`

1 96
.

1 3 2
.

1 2 8 8
.

6 . 4 8
.

3 1 1 5
.

9
.

1 9
.

4

C LN 一 10 : 1 1 35
.

3
.

19 5
.

8 1 6 2
.

4

二
2 2 7

.

8 49
.

8 17 8
.

3
.

2 9
.

8 1 2 2
.

0
b

2 0
.

4

C `
N 一 2 5

r
1 1 44

。

5
.

2 15
.

9 1 7 8
.

8
`

2 42
.

0 5 4
。

1 1 8 2
。

4
.

3 0
.

5 9 2
.

3
`

1 5
`

4

q N 一 2 5
t
1 62

.

1` 16 5
.

1 9 8
.

沪 2 5 1
.

8 2 6
.

8 3 5 1
。

8
.

5 8
.

8 86
.

1
` 1 4

.

4

右上角字母表示邓肯氏多重比较 ( P O
.

05 )
,

纵行字母相同者差异不显著

2
.

2
.

1 尿素氮的吸收

单施尿素当季水稻 (地上部 ) 利用率达 49
.

9%
,

一般认为尿素面施水稻利用率不超过

40 % lt0 ] ,

因为我们肥料与整盆土壤拌匀
,

高于面施是合理的
。

配施木质素的尿素氮利用率为 49
.

8% ~ 54
.

1%
,

与单施尿素比较差异不显著
,

若以稻

谷 N 线肚 f (即标记肥料 N 占全 N 的百分数 ) 对稻草 N 纬df f 比值衡量各种 N “

源
”

对稻谷 N

的贡献 s[J
,

则单施尿素为 0
.

99
,

尿素+ 木质素 CN/ = 1 0
:

l 为 1
.

01
,

尿素 + 木质素 C / N =

25
,

1为 1
.

06
,

表明加木质素后尿素对稻谷贡献较大
,

转化率也高
.

尿素配施碳水化合物都降低了利用率 (分别为 32
.

4%
,

34
.

0%和 39
.

6% )
, c / N 相同

则配施纤维素的利用率大于配施淀粉
,

同是配施纤维素则 C / N 小的利用率大于 C / N 大的
。

配施稻秆 c / N = 25
: 1 利用率最低

,

只有 26
.

8%
,

低于配施纤维素同一 C / N 水平的
,

可

能是稻秆除了纤维素之外
,

其他易分解碳源也产生了影响
.

尿素氮的土壤残留与吸收相反
,

利用率高的残留率低
,

故配施稻秆残留率最高
,

次为

配施纤维素 C / N 一 25
: 1 ,

淀粉 C / N ~ 1 0
: 1 ,

而单施尿素
、

配施木质素及纤维素 C / N = 10

,
1 的残留率最低

.

尿素氮的损失
,

除了配施纤维素 C / N ~ 1 0
,
1 高于单施尿素之外 (达 23

.

9写)
,

其余加

有机物的都低于单施尿素的 23
.

9 %
,

这有利于减少氮素的损失
。

2
.

2
.

2 土攘氮的吸收

施尿素处理均比不施氮处理大幅度增加水稻吸收土壤氮素
,

从增加 50 %至 1倍多
。

单施尿素的水稻地上部吸收土壤氮占全 N 59
.

5% (谷秆中的比例一致 )
,

与黄东迈等 〔` 2〕

指 出的土壤 氮占 2 3/ 左右一致
。

配施木质素的吸收土壤 氮量与单施尿素的无差异
,

占全 N

比率分别为 58
,

1%和 58
.

6 %
。

配施碳水化合物的降低了水稻吸收土壤氮量
,

占全 N 比率略

有提高
.

配施稻秆 C / N 一 25
: 1 的吸收土壤氮量 (尤其是谷粒 ) 与单施尿素很接近

,

但占全

N 的比率达 72
.

3%
,

为什么稻秆对水稻吸收土壤氮素影响不大
,

有待进一步探讨
.
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3
.

小结

尿素配施木质素后不会降低尿素的肥效
,

对水稻生长无不利影响
。

尿素配施稻秆
、

纤维素
、

淀粉
,

沤田一个月后移植水稻
,

仍显著抑制水稻分菜
,

以致

降低铭数
,

影响产量
.

显著减少了尿素氮的吸收
,

尤以稻秆 C / N ~ 25
: l 影响最严重

,

其顺

序是
:

稻秆 c / N = 2 5
:

l > 纤维素 C / N = 2 5
:

1
、

淀粉 C / N = 1 0
·

1> 纤维素 C / N = 1 0
:

1
.

配施稻秆
、

纤维素
、

淀粉显著增加了尿素氮在土壤残留
,

尤以稻秆残留比率最高
。

配施有机物有减少尿素氮损失的趋势
.

致谢 中国农科院原子能研究所邦助分析土坡
、

植株样本全氮和
’ `N

,

谨致谢意
.
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