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摘要 水稻盆栽试验表明 : 1
.

不同量稻秆与等量尿素作基肥混合施用
,

稻秆有助于尿素氮在土

壤中的固定和 残留
。

但减少了尿素氮被水稻的利用和水稻的产量
,

但混合肥料 的 C阿 比为

10 一 20 时
,

水稻的实粒重与尿素单施的结果没有显著差异
.

2
.

稻秆及尿素均不同量棍合
,

但调

节 C N/ 比至 巧 作基肥施用
,

稻秆影响尿素的肥效及水稻的产量反应与尿素施用量有关 : 低尿素

N 用量时
,

尿素氮的肥效受抑制
,

以致水稻产量下降 ; 高尿素 N 用量 ( ) N 450 gm 爪g )时
·

过量

氮负效应的作用会受到削弱而有利于水稻的生长和收获
.

关键词 水稻 ; 尿素 ; 氮肥有效性 ; 稻秆 ; ’ SN

中图分类号 5 14 3
.

14 5 141
.

4

稻秆回 田是培肥地力的有效措施
,

但由于稻秆的 C脚 大
,

分解过程 的生物 固持作 用会

与当季作物争夺土壤速效氮素而影响作物生长
,

恰当地配施速效氮肥就成 为实施本措施 需

要解决的一个问题
.

本研究通过不同碳氮比和相同碳氮 比不同用量的稻秆混合尿素植稻盆

栽试验
,

探讨稻秆
、

尿素及其用量对尿素的平衡帐
、

水稻的生长
、

以及尿素氮利用率 的影 响
,

以评价稻秆和尿素混施的优劣和有 良好效应的合理配 比
,

从而 为稻秆 回 田合理 配施 速 效

氮肥提供参考
。

1 材料与方法

L I 试验处理

试验一见表 1
,

试验二见表 2
。

表 1 不同 , 稻秆与等 t 尿索 ( ” N )混合作基肥施用 ` ”

处 理

施肥量 1 2 3 4 5 6

U + SO U + S S U+ S 10 U + S 15 U + S 20 U + 5 25 C K

尿素 ” N 用量 /gm
·

k g
一 ’

稻秆用量 g/
·

gk
一 ’

混合肥料 C N/ 比

2功

3 D

O 5

250

7
.

0

lO

250

18 D

20

U + S 3()

2 50

36 D

3O

l() 处理简称中
,

字母 S 右边的数字表示 混合肥料的 C/ N 比 ; 处理施用标记
” N 同位素

。

] 99 5 一 0 2 一 22 收稿

*
广东省 科学基金 资助 项 目
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表 2不同 t稠秆与不同 , 尿索混合作基肥施用 ` l)

月巴料 施 用 量 肥 料 施 用 量

处 理 尿素 N 稻

/m g
·

kg
一 ’

g/
·

处 理 尿 素 N

/爬
·

gk
一 ’

稻 秆

g/
·

k g
一 ’

70..120160.210.260姗珊珊姗卿

1 C K O

2 砚 1刃

3 U n
Z刃

4 U o
3刃

5 U w
4印

6 U v 550

从 S:

U o s n

U o S皿

U 介 S作

U v s v

l 5

l 5

l 5

15

巧

9751011

千厂一....000000000000

( l) 方案中
,

:U 尿素
,

.S 稻 秆 : I
,

且
,

111
,

VI
,

V 为用量代号 ; 各处理均重复 3次
.

L Z 供试土壤

取 自广州市石牌地区
,

为赤红壤坡积物发育的水稻土 ( 0 一 15 皿耕层土壤 )
.

中壤土
,

p H 6
.

2
,

含有机质 10 9k/ g
,

全氮 (N ) 0
.

5 5 9 k/ g
,

全磷 (p ) 0
.

54 9kg/ 和全钾 (K ) 4
.

5 0 9kg/
; 有效氮

、

磷 ( P )和钾 (K )分别为 4 8
.

8
,

2 9
.

2 和 2 5
.

S ngI kg/
.

13 肥料与施肥

尿 素 (N 4 6% )
,

氯 化钾 (K Z O 6O% )
,

过磷 酸钙 ( p p
s l 2

.

6% )
,

稻秆 (全氮 0
.

7 3%
,

全 碳

4 3
.

10% )
, ’ S
N 尿素

,

5
.

13 原子超 %
。

肥底 :
每公斤土施过磷酸钙 1

.

0 9 和氯化钾 0
.

5 9
.

稻 秆经烘干粉碎
,

与过磷酸钙
、

氯化钾
、

尿素一起与土壤混匀做基肥
.

L 4 试验经过

试验一
、

试验二分别于 19 90 和 1991 年早造在华南农业大学土化系网室进行
.

盆子是陶土盆
,

每盆装土 4 kg
。

施肥后往盆子灌水
,

保持湿润状态沤田 12 一 14 d
,

然后浸水插秧
。

每盆 植 3 穴
,

每 穴 3

株
。

水稻品种
:
试验一汕优 63 号

,

试验二汕优 45
.

植稻后保持淹水状态直至收获
。

收获后考种
、

称重
,

试验一采土壤
、

植株样本作 N
, ’ S
N 分析

。

2 结果与分析

.2 1 稻秆对尿素氮的利用率及水稻反应的影响

2
,

1
.

1 水稻的反应 由表 3 数据可知
,

尿素单施 (处理 U + 5 0) 对水稻有 良好的增产作用
。

不同量稻秆与该用量尿素混合施用后
,

水稻的稻秆重和地上部干物重均 比尿素单施处理有

所下降
,

混合肥料 C脚 比值高时下降越甚
。

然而
,

当 C脚 比值为 10 一 20 时
,

各混施处理间水稻的实粒重 (或总粒重 )没 有显 著 的

差异 ; 与尿素单施 的结果亦无显著差异
,

表 3 中的最高分孽数
、

穗数
、

实粒数
、

总粒数 的统计

结果亦说明了这一点
。

可见
,

水稻的经济产量在稻秆加尿 素 C御 比值 20 的范围内不会随

C N/ 比值的增大而显著减小
。

2
.

1
.

2 尿素 氮的平衡帐 植稻一季后
,

尿素单施处理 (表 4)
’

5N 总量的 19
.

1% 和 20 .8 % 分别

为水稻 的稻秆和谷粒所吸收利用
,

总计地上部的利用为 39 .9 % ;混合稻秆施用
,

尿素
’ SN 被水

稻的吸收均随混合肥料 C胆 比值的增大逐步减小
,

当 C脚 比值增至 30 时 (处理 7)
,

尿素
’

加
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表 3 混施不同量稻秆和尿素时水稻的生长和产量反应
` ”

处理
最高分孽数 总粒数 实粒数

粒 /盆

实粒重 (实粒 +空粒 ) 重稻杆重 地上部干物重

留盆

1
.

U + 5 0

2
.

U + 5 5

3
.

U + 5 1 0

4
.

U + 5 15

5
.

U + 5 20

6
.

U + 5 25

7
.

U + 5 30

8
.

C K

株 /盆

36
.

7
“

37
.

7
“

3 0
.

7
` ,

32
.

7
’ `

30
.

0
”

17刀b

1 l
.

o b

13
.

o b

穗数

穗 /盆

26
.

7
“

19 3 b

20刀
“ 卜

20 夕
“ b

183 卜

16D
bc

11
.

o
c d

8 7 d

233a4

20 3a4

2332

24 12

24 l J

1952b

112沪

763 b

183夕

l夕场
, b

168 2 卜

177罗

173 J b

12746

79 下

588C

30
.

3a

24
.

护

27
.

夕b

29
.

4a

28
.

罗b

21
.

夕

12
.

兮

9
.

7

3 1
.

少

26
.

5 b

29
.

3
a b

32
.

J

30
.

罗b

25
.

护

14
.

牙

9
.

梦

粼〕
.

夕

38
.

4a

3 .5沙

3 1
.

6 记

33
.

了

28
.

7 d

19
.

牙

14
.

厅

72
.

5
a

麟
.

护

65
.

1
卜

6 .3诊

研
.

3 b

53
.

7
“

33
.

甲

24
.

夕

( l) 表内纵行数据中
,

右上角具有相同字母的平均数间差异不显著
.

邓肯氏检验
,

尸= 住05

表 4 不同 t 稻秆与尿素 (
’ ,

哪混施植稻一季后尿素
’

加的平衡帐 ()I

土 壤 残 留 总 回 收 损 失

处 理

水 稻 吸 收

稻 秆 谷 粒 粒 十 秆

a8夕ec6scZ宁lc护368377295296珊252101l
内j
44
ǎ11àOOC,

63627070697489

:9
3.4夕

:5
393128272420171

.

U + 5 0

2
.

U + 5 5

3
.

U + 5 10

4
.

U + 5 15

5
.

U + 5 20

6
.

U + 5 25

7
.

U + 5 30

哩 /盆

l卯
.

l
a

151
.

3
“卜

%

19
.

1

15
.

1

12
.

6

11
.

4

10
.

7

10
.

2

7
.

8

哩 /盆

20 & a3

159
.

沪

156
.

9 b

159 7 b

142
.

5 b

103
.

爹

92
.

c3

%

20 .8

16
.

0

15
.

7

16
.

0

14
.

3

10
.

3

9
.

2

m留盆

3卯
.

a4

3 11
.

护

28 .2沙

%
11 1
9 /盆

273
.

宁

249
.

酬

20 .5护

170
.

7
e

m留盆

23 1
.

8
e

3 11
.

护

42 1
.

分

4 30
.

2

科 1
.

J

又 2
.

夕

728
.

a4

%

2 3
.

2

31
.

2

4 22

4 3
.

0

科
.

1

54 3

72名

n习盆

63 1
.

2
c

622
.

5
c

7以 4 bc

70 3
.

产

6如
.

产

747
.

9 b

8卯
.

J

%

36
.

9

37
.

7

29 .6

29
.

6

31
.

0

252

10
.

1

少少少产.c42513呱.0278

( l) 表中所有处理尿素 N 用量都为 l lXX) 瑰 /盆
,

表内纵行数据中
,

右上角字母相同的 表示差异不显著
.

邓肯氏检验
,

P = 0
.

0 5

被稻秆和谷粒的吸收仅为其施用量的 7
.

8% 和 .9 2%
。

表 4 数据还表明
,

尿素单施
,

其氮素的土壤残留率为 23 .2 %
,

而损失 率为 36 .9 %
,

与稻秆

混合施用
,

当 C阿 比值从 5 增至 30 时
,

尿素氮在土壤残留的百分率从 31
.

2% 增至 72
.

8% ;但

损失率则从 37
.

7% 减至 10
.

1%
,

只有处理 2 (C 御5) 的损失率稍大于尿素单施处理 的结果
。

可

见添加稻秆有在土壤中增加尿素氮残留
,

并在施 用量达到一定时有减少尿素氮损失 的作用
。

上述结果表明
,

稻秆配施尿素作水稻基肥
,

当 C加 调节至 10 一 20 时
,

尽管水稻吸收的尿

素氮量减少
,

但对稻谷产量的影响不大 ; 同时
,

尿 素氮在土壤 中能较好地得到保持
,

而损失

也较小
。

可见
,

稻秆回田只要恰 当配施速效氮也可以得到较好的结果
。

.2 2 C卿 15 时
,

混合施用不同量稻秆和尿素对水稻的影响

从 图 1可以看 出
,

尿素单施
,

仅在低用量 ( 150 gm 瓜g )时有增加水稻稻秆重的作用
,

其后

增加用量对稻秆的增重影响不大 ; 但达到试验 的最高用量 (N 55 0 m g爪g ) 时还 未导 致稻 秆

收获量的下降
。

与此同时
,

混合施用稻秆在尿素较高用量 ( ) N4 50 gm 爪g )时还有增加稻

秆收获量 的作用
。

统计检验的结果 (表 5) 亦指 出
,

尿素单施或混合稻秆施用
,

尿素用量 与稻秆重 间可呈双
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巨二二二二二 尿素单独施用
区亚圣多乏刁尿素和稻秆混合施用
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尿素 N 用量 /m g
·

k g 尿素 N 用量 zm g
·

k g

图 1 尿素和稻秆混合施用 (C御 比 15) 时水稻的反应

s : 显著
,

ns : 不显蓉 尸= .0 05 时的 t 检验

表 5 尿素氮用量 (刀与水稻几个干物质产最 ( )Y 的回归方程
`”

施用条件与水稻

干物质类别
回 归 方 程 相 关 系 数

工
.

尿素单独施用

( l ) 稻秆

(2 ) 实粒

( 3 ) 谷粒

( 4) 地上部

n
.

尿素和稻秆混合施用

( l )稻秆

(2 ) 实粒

(3 ) 谷粒

(4) 地上部

l /Y = 0
.

胆9 + 5
.

39 x 10
一 ’

X/

Y = 19
.

见 + 0
.

265X 一 4 .0 5 x 10
一 `

r

Y二为
.

23 + .0 279 X 一 .4 23 x 10
一月

尸

Y = 39
.

0 1+ 0
.

3印X 一 5
.

26 x 10
一 4

梦

r = 0
.

男 2“

R = 住99 3’
.

R = .0哭科
甲 .

R = .0卯 2
. .

l / Y = o
·

0 18 + 2
.

98 x 10一 ,

X/

l /Y = 0
.

0 15+ 8
.

19 x l o
一 月

X/
l /Y = 0

.

0 14+ 9
.

] 5 x 10
一月

X/

l /Y = 0
.

哪
+ 7

.

78 x 10
一 `

X/

r = .0 94 3
, .

r = O
.

892’

r = a 932’
`

r = 0
.

男8 ..

( 1 )
*

表示该相关系数值大于尸= .0 05 的
r

值
,

即为显著.’ * *

表示该相关数值大于 p = 住01 的 r 值
,

即为极显著

曲线方程的回归关系
。

图 1 还表明
,

尿 素单独施用
,

水稻 的稻谷产量反应
,

表 现为初始 随氮用量的增加而增

加
,

其后 ( > N 3 50 mg k/ g )则逐渐下 降
,

至 高 氮 用量 (N 5 50 gm 爪
g ) 时 还低 于尿 素低用量

(N 150 gm / k g )的产量
.

而混施稻秆后
,

水稻 的产量反 应在尿 素低 用量 时会下降而在高用

量 (4 50 和 5 50 m g/ k g )时会比尿素单施的更高
,

这时
,

该处理 取得水稻的最高干物 质 (地 上

部 )产量
。

表 5 统计检验结果表明
,

尿素施用量与水稻的产量反应 (总粒重实粒重 或地 上部

干物重 )
,

在尿素单施时呈二次曲线回归关系 ; 在添加稻秆并调节混合肥料的碳氮 比至 巧 时

则有所改变
,

以双 曲线方程拟合较好
。
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可见
,

调节碳氮比 巧施用稻秆和尿素
,

稻秆抑制尿素氮的肥效导致减少稻谷或地上部干

物质产量仅在尿素用量较少时发生 (本实验是 < N 350 m g / k g )
,

而过 高尿素用量 (单施会

导致稻谷减产 )
,

混合稻秆 对水稻谷粒 (或地上部干物重 )产量会有促进或对减产有一定 的

防止作用
。

在淹水土壤 中
,

稻秆的分解影响土壤中有效氮素的转化 即其固定和释放等 (李庆速等
,

19 9 2; 朱培立等
,

19 86 )
。

当有效氮素的相对供应不足时
,

氮的生物固定会是其转化的优势过

程
,

从而降低有效氮素对稻的肥效
。

然而
,

当高用量的尿素引起水稻不增产或减产时
,

添加

稻秆 (合理用量 )会固定部分有效氮素
,

从而降低尿素的供应强度
,

避免了水稻 的过旺生长

和 由此而造成减产的机会
,

而新固定的氮素在水稻生长中
,

后期得以释 放 (朱培立等
,

19 8;6

H u
an g et al

,

198 6)
,

并有利于水稻秸秆
,

稻穗及谷粒 的发 育
,

从而使 混施 对水稻 的生物 反

应有了优于尿素单施的可能
。

图 1中每一高用量尿素与稻秆混合施用的穗粒状况都对应优

于该用量尿素单施所得的结果也证明了这一点
。

3 讨论

已有研究结果表明
,

有机肥料会引起 土壤 p H 值和氧化还原电位的改变等 (李庆透
,

19 9 2)
,

以至改变与其混合施用的化学氮肥的供氮过程和命运 (文启孝
,

19 8 9)
,

从而影响水 稻

的生产
。

而秸秆材料还由于具有较高的碳氮 比
,

对肥料氮有强烈的固定作用 (王维敏
,

19 8 ;6

林 心雄
,

1980 ; 黄东迈等
,

19 83)
,

以至抑制肥料被水稻 的吸收
,

从而降低水稻 的产量 (文 启

孝
,

19 8 9 ; 黄志武
,

19 9 3:H au n g et a l
,

19 8 9 )
。

可以认为
,

以往的研究结果多强调秸秆肥料对化肥氮效果的负影响 ;相反
,

对可能存在较

好影响的一面缺乏应有的重视
,

实际上
,

秸秆影响氮肥利用效率以及作物 的产量
,

是土壤 中

有效氮素的固定
、

释放
、

损失和被吸收这几个方面的综合表现
,

应 当和这两类肥料的施用量

和它们的 比例有关 (刘经荣等
,

1984 ; 黄志武
,

199 3)
。

因此
,

稻秆和尿素混合施用对水稻 的生

长和产量并不一定都会逊于尿素单独施用的结果
。

本研究表明
,

在淹水植稻过程 中混合施

用稻秆和尿素
,

它们的用量及 比例 (可用碳 氮 比表示 )会影响尿素氮被利 用的效率
,

氮 的平

衡及水稻的产量
。

但是
,

当它们各 自的用量以及配合的碳氮比合理时
,

种植水稻可 以获得较

高的经济产量和降低化肥氮的损失
。
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