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摘要 水稻盆栽试验表明
,

稻秆或尿素做基肥
,

单独施用时稻秆
’ SN 的当季利用 率 ( < 1 .8 6% )

低于尿素
,

但有较高的土坡残留 ( > 45 名% ) ; 增加稻秆用量
,

水稻对其
5t
N 的利用率无显著差异

,

增加尿素用量则会显著增加水稻对其
,

N 的吸收
.

在最高分萦期
,

水稻已吸收了其能利用的尿素

氮的大部分和稻秆氮的一半左右
.

两种肥料混合的 C N/ 比为巧时
,

尿素用量增加
,

其
’ SN 水稻利

用率变化不大
。

添加尿素使稻秆
”
N 的利用率显著增大

,

而它的土壤残留率和损失率则有所减少 ;

随混合把料用量的增加
,

稻秆
’ SN 的利用率没有显著的变化

,

但其损失率则呈现显著下降的趋势
.

关键词 水稻 ; 尿素 ; 稻秆 ; ` S

;N 氮的平衡帐
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稻秆 回田是培肥 土壤的重要措施
.

但稻秆具有较高的碳氮比值
,

分解时会影响作物吸收

氮素
,

进而影响作物 的产量 (刘经荣等
,

19 84 ; 黄东迈等
,

19 83 ;程励励等
,

1992 ; H u a n g et al,

19 8 9; N o r m a n e t a l
,

l 9 9() )
,

这是实施稻秆回田时需注意的问题
.

近期一些研究结果表明 (吴敬 民等
,

19 91 ; 黄志武
,

19 9 3)
,

稻秆 与化学氮肥混合施用时
,

肥料氮素的去 向及其对作物的有效性
,

与混合肥料的碳氮比有关
.

碳 氮 比合理 时
,

它们 的混

合不会对水稻 的产量造成不利的影响
.

可见研究稻秆单施氮养分的分解及释放特性
,

并在此

基础上研究其与化学氮肥配合施用的合理碳氮 比
,

研究肥料单施或在一定 C脚 比下混施 时

氮素的去向
,

对增加稻秆养分释放规律的认识
,

并为稻秆回 田提供理论依据是有现实意义的
。

1 材料与方法

水稻盆栽试验于 19 91 年晚季在华南农业大学土化系网室 内进行
.

L l 供试土坡

赤红壤坡积物发育的水稻土
,

中壤
,

取 自广州市石牌地区稻 田的 O一巧助耕层
。

p H .6 2
,

有机质 1
.

0%
,

全氮 0
.

0 5 5%
,

全磷 (p ) 0
.

0 54%
,

全钾 (K ) 0
.

4 50 %
,

有效氮
,

磷 (p尹
5

)和钾 (K ZO )

分别这 48
.

8
,

66
.

8 和 31
.

0 m g腌
.

1 .2 供试肥料

1卯3一 12 一刀收稿
,

1男碎一 12 一 28 收到修改稿
*
广东省科委科学基金资助项 目 ;

. *

现在广东省高明县复合肥厂 工作 ; .

** 现在广东省清远市农业局工作
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非标记肥料
:
尿素 (N 46 % )

,

氯化钾 (K户 印% )
,

过磷酸钙 (P 夕
512 石% )

,

稻秆 (含 N I
.

17 %
,

含 C SO
.

l% )

标记
”
N肥料

:
尿素 (N 4 6%

, ” N原子百分超 5
.

1 3% )
,

稻秆 (含 N 0
.

6 7 8%
,

含 C 4 2
.

8% : ” N

原子百分超 3
.

92 % )
.

L 3 试验设计与实施

1
.

3
.

1 处理 见表 1
。

表 1 处 理 方 案 设 计

序 号 处 理 (l) 第 盆 肥 料 施 用

1 0 不施氮肥和稻秆

2 ” N 稻秆 N 9 5 叱 /盆 单施 ” N 稻秆 14 9

3 ” N 稻秆 N 9 5 毗 /盆 混施
”
N 稻秆 14 9 + 非

” N 尿素 N 300 叱
4

” N 稻秆 N 2 17 毗 /盆 单施
” N 稻秆 32 9

5 ’ SN 稻秆 N 2 17 吨 /盆 混施
”
N 稻秆 32 9 + 非

’

5N 尿素 N 700 吨
6 ’ SN 尿素 N 3( M) gm /盆 单施

’ , N 尿素 N 刃 ) mg
7 ” N 尿素 N 引叉〕吨 /盆 混施 ” N 尿素 N X3() 吨

+ 非
”
N 稻秆 14

8
’ S
N 尿素 N 7X() mg /盆 单施

’ SN 尿素 N 侧X) grn
9 ”

N 尿素 N 7X() 吨 /盆 混施 ” N 尿素 N 训X }
gnT

+ 非
” N 稻秆 32 9

( l) 所有混施处理
,

肥料混 合后 的 C/ N 比均为 巧
。

1
.

.3 2 重复
,

排列 重复 7 次
,

随机排列
.

1
.

.3 3 试验实施 每一塑料小桶装土Z gk
,

即按每公斤土施用过磷 酸钙 1
.

0 9和氯化钾 .0 5 9,

再按试验设计添加稻秆和尿素
,

充分混匀
。

施肥后
,

淹 水 14 d
.

其后移植水稻 (品种 : 汕 优 45
,

秧龄 2 4 d)
,

每盆 2穴
,

每穴 3株
.

水稻最高分萦期和齐穗期各收获 2 个重复
。

其余 3 个重复

在成熟期收获
,

都采集植株和土壤样本
.

植株样本 (收获时则为稻秆和谷粒两部分 )经烘干

后称重
。

分析土壤和水稻样本的全 N 和 ” N (C h r i s t i a n s o n e t a l
,

1 9 9 1; C h e n g e t a l
,

1 9 6 6 )
.

2 结果与讨论

.2 1 水稻不同生育期对肥料
’ S
N 的吸收

从表 2 数据可 以看出
,

在最高分 粟期
,

单施尿素处理水稻吸收的
’ S
N 占整个生长期

” N

被吸 收总量 的 比例 ( L N R
,

即 L a
be le d 一 N

r at in
,

以下 同 ) 为 9 0% ; 单施 稻秆
,

水稻 此 时

吸收的 ’ S
N 则为其全生长期 吸收的 50 % 左右

,

显然是 由于稻秆碳氮 比值较高 (王 维敏
,

198 6)
,

不易分解
,

其养分需要逐步分解释放 之故
.

至 齐穗 期
,

包括 稻秆单施 在 内的各施

肥处理 L N R 均 达 9 0%
.

成熟 时
,

约 70 % 被 吸收的
’ S
N 分布在谷粒中

。

两种肥 料棍施 (C /N 比值 15)
,

在水稻 的全生育期
,

1
.

添加 尿素 都有 增 加稻 秆的
’ S
N

被水稻 吸收和 L N R 的趋势
,

肥料用量 高的处理增 幅更大
,

这 明显的 与添加 氮 素 营养 调

节 了微生物 的活性 (lA ex a n d er
,

1 9 7 6)
,

从而促进稻秆的分解有关 ; 2
.

添加稻秆则会降低尿

素
’

叹被水稻的吸收
,

肥料用量大的减幅更高
,

但试验中稻秆仅在肥料低用量时才 会降低尿
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表 2水稠地上部不同生育期对尿素
,

稻秆
’ , N 的吸收 l()

最高分孽期 齐穗期 成熟期

处 理 稻 秆 谷 粒

n堪了盆 %
n lg /盆 % m留盆 %

…e8
内、à90

ù.且1.二.二性

.222.413.325.459脚

.a4r.y5t.f44.od6盯llc3
气à了O,
厅布

…
4气
ú
q
ù

.144.429.394明脱

ō、以哎é,̀2
了O.l7双.13.27.54

, S
N 稻秆 N 单施

9 5 1n留盆 混施

, SN 稻秆 N 单施

1Z 7 n l
g/ 盆 混施

, SN 尿素 N 单施

歹洲〕m g/ 盆 混施

! SN 尿素 N 单施

7X()
11 1目盆 混施

1.6 6

22 3

29 D

59 石

163 名

125
.

1

47 .3 4

329 .9

4 1
.

7

67
.

6

47
.

1

20
.

2
.

14
.

g b

哩 /盆

13
.

1

18
.

1

23 2

48 石

123 .8

卯 .4

32 1
.

4

2的 .4

Q了̀J.5乙U
ù
6飞é
,j59 l11QOcjC石只0

11哎J
气j̀J月呻

4747.8

?
.4从460刃4铭幻

(1 少表 2和表 3 中
,

最高分草期次 2次重复
,

成熟期为 3次重复平均数 ; % 为吸收或残留的 ” N 占施

用 ’ SN 总量的百分率
,

右上角字母为邓肯氏多重比较 (P = .0 05 )
,

纵行有字母相 同的表示差异不显著
.

素的 L N R
,

这有可能归因于该混施处理有较高的稻秆相对用量
.

.2 2 肥料 N 在土壤中的残留状况

表 3 数据表 明
,

单施稻 秆 或尿 素做基 肥
,

植 稻一 季后
,

尿 素
’ S
N 在 土壤中 的残 留 较

低 ( < 13
.

2% )
,

而稻秆在土壤中有较高的
’ ”
N 残留率 ( > 45

.

8% )
,

这可能与稻秆氮素较难释放

而导致水稻吸收比率较少 (表 4) 有关
.

稻秆用量高的处理有更大的稻秆
’ S N 残留比例

,

但增加

尿素用量并没有显著增加尿素
’ S
N 在土壤中的残 留

。

除此 以外
,

这两者均在最高分孽期有最

大 的
’ S
N 残留比例

.

可见
,

供试土壤对稻秆或尿素作基肥时的
’ S
N 表观固定作 用在 水稻 的生

长前期已达到高峰
,

在生长中后期 因吸收或损失等因素则有所削弱
.

表 3 标记
’

加 稻秆和尿索 N 在土坡中的残留状况

处 理 最高分孽期 齐 穗 期 成 熟 期

气úRé,J,产,了,̀à,j4
门j
I
t产,̀O户4,j
ro

44
,,ùl气
、ù尹6On工工J

, .且吸.二己.二

IS N 稻秆 N 单施

95 爬 /盆 混施
, S
N 稻秆 N 单施

21 7 111创盆 混施

巧 N 尿素 N 单施

歹刀 m留盆 混施
”
N 尿素 N 单施

7《X) m留盆 混施

I n名 /盆

兑 2

49 3

15么3

1印
.

6

44 3

82 .6

169 .0

2印 .8

%

55
.

0

%

53
.

3

n留盆 %

4
0/ù、é

.42.63见5 1
.

9

的
.

5

刀 3

14
.

8

27 .5

24
.

1

37
.

3

m留盆

功石

钓2

139
.

9

110
.

7

40 石 13
.

5

抖.4

8 1
.

5 11
.

6

位D 23
.

1

45
.

乎

44
.

护

6 2
.

尹

51
.

护

1.3矛

2 1
.

矛

11
.

少

2 1
一

梦

调节 C加 比值至 巧混合施用肥料
,

添加稻秆在整个水稻生长期 间都 引起尿 素 N 在土

壤中的残留增加
,

肥料用量高的处理增幅亦高
.

可 以认为
,

这和稻秆在淹水土壤中分解
,

对

肥料和土壤产生的影响有关 (李庆透
,

19 92 ; 吴敬民等
,

19 91 ; 切
n ch et al

,

19 85 ; Y沈 h id a et

al
,

197 5)
,

从而有可能使尿 素的氮效率下降
.

与此 同时
,

稻秆
’ S N 的土壤残留则有因尿素的添
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表 4 标记稻秆
,

尿素单施或混施植稻
’ 弓N 的平衡账

` . ,

处 理 水 稻 吸 收 土 壤 残 留 损 失

gm /盆 % n l创盆 % m留盆 %

, S
N 稻秆 N 单施 17

.

7 18
.

分 43
.

5 45
.

乎 33
.

8 3 5
.

6
a

95 叱 /盆 混施 23 .7 25
.

少 41 名 44
.

护 29 A .30 9“

, ,N 稻秆 N 单施 3么9 15
.

oe 137
.

3 鼠沪 48
.

8 双 3
c

Z17 m创盆 混施 63
.

0 28
.

d8 112
.

7 s l
.

4b 43
.

4 19
.

8
`

,

加尿素 N 单施 l肠
.

7 55
.

6` 39
.

7 13
.

矛 89
.

5 29
.

8 b

珊
n习盆 混施 136

.

5 4 5
.

6’ 研
.

3 2一 男
.

7 31
.

b b

15N 尿素 N 单施 肠 2
.

8 肠
.

1
.

83 3 11
.

妒 144 .0 20 .c6

7印 m g/ 盆 混施 3 13
.

6 .44 矛 153
.

4 2 1
.

梦 22 3
.

1 31
.

g b

(1 )% 为该项 目
’

加 中施用
’ S
N 总童的百分率

,

右上角字母为邓肯氏多重比较 (P = .0 05 )
,

纵行有相

同字母的表示差异不显著
.

加而减少 的趋势
,

肥料用量高的处理稻秆氮的残留在齐穗期后减少越甚
.

这一现象说明
,

除

了和稻秆养分分解释放的特性有关外
,

添加尿素促进了与其混合 的稻秆 的分解 和氮素 的释

放
,

以及水稻吸收的增加 (表 l )
,

从而引起其氮素在土壤残留的减少
,

这有可 能提 高稻秆 的

氮效率
。

.2 3 稻秆
、

尿素单施或混施植稻
l

如 的去向

从表 4 可以看出
: ( l) 稻秆单施做基肥

,

低用量时
’

啊利用率为 18
.

6%
,

施用量增加差异不明

显
,

但有下降的趋势 ;低用量时土壤残留率为 45
,

8%
,

施用量增加残留率明显增高 ; 损失百分

数
,

低用量时达 35 石%
,

施用量增加则损失率显著减少 ; ( 2) 尿素单施做基肥
,

低用量时利用

率达 55
.

6%
,

显著地高于稻秆 ;残留率只有 13
.

2%
,

明显地 比稻秆低
,

损失率 29
.

8%
,

也少于稻

秆 (低用量 )
.

增加尿素用量
,

尿素
’ S
N 土壤残留率无显著差别

,

但水稻的吸收显著增加
,

而其
巧 N 损失率则明显下降

.

稻秆与尿素混合施用后
,

( l) 添加尿素
,

无论在试验的低用量或高用量的条件下
,

都显著

地增加了稻秆
’

加被水稻吸收 的量
,

高施用量时增幅更大
,

几达 1 倍 ; 稻秆
”
N 残留土中的

量
,

低施用量时无显著变化 ;高施用量时则 比单施稻秆 的显著减少 ; 稻秆
’ S
N 的损 失量 在低

用量时
,

显著减少
,

而高用量时的减少不显著
.

说明按 C脚 比值 巧 向稻秆配施尿素
,

既可 显

著提高稻秆 的氮效率
,

也不会增大氮的损失
,

该 C N/ 比指标是恰 当的
.

( 2) 添加稻秆
,

无论在

用量高或低的处理均显著地降低水稻对尿素
’

加 的利用率
,

高用量时尤甚 ; 同时也显著地增

加 了尿素
’

加在土壤中的残留率
,

尿素
’

叹 的损失率则有所 增加
,

但仅在肥料 高用量时有显

著差异
。

说明按 C脚 比值 巧 向尿素配施稻秆
,

既 会降低尿 素氮被 当季水稻的利用
,

也增大

其损失 (高用量时 )
.

可见若仅考虑尿素氮平衡帐
,

该 C N/ 指标是不恰当的
,

必须进一 步研究

予 以解决
.

表 4 数据还表 明
,

稻秆与尿素混合做基肥
,

若混合肥料 的 舀汹 比值不变
,

则其中稻秆
’

加

或尿素
”
N 的利用率

,

在本试验中没有 因肥料施用量的增加而有明显的差异
.

可见
,

在一定

用量范 围内
,

C脚 比是影响肥料利用率的主要 因素
.

而稻秆
.

摘 的损失率则因肥料施用量 的

增加而显著下降
.
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