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摘 要

研究表明
,

在 目前 的生产管理水平下
,

化 学肥料与 有机肥料 配合施用
,

有利于提 高水稻 的生物 蚤和改善土

族的理化性质
,

具有较好的生态效益 和经济效益
。

化肥结合施用有机肥在中国农 业生产中是一项 比较普遍的增产改土措施
,

特别是在水稻

生产中具有重要的意义
。

本研究利用盆栽试验探讨
` “

N标记化肥及有机肥中的氮素在稻田土壤中的 分布
,

以及有

机
、

无机肥配合施用对水稻生物量的影响
。

一
、

材料与方法

(一 )试验方法 试验是在 日本北海道大学农学部简易温室进行的
。

供试土壤为低地棕色

土 (采自北海道道南农业试验站 )
。

有机肥为当地的堆肥 (稻草制作 )
,

含氮量为 0
.

78 % (鲜重 )
;

供试土壤的全氮量为 0
.

14 %
,

有机质含量为 1
.

88 %
, p H为 5

.

5左右
。

无机肥为
` “

N 标记硫酸

按
, ` “

N丰度为 10
.

3%
。

试验用20 x 2 c0 m盆钵
、

每钵装 k3 g风干土
。

试验分为 9个处理
,

见表

1
。

供试堆肥经晾干后
,

按各处理规定的数量

混入土壤 中
,

连同化肥一起充分混匀
,

然后

淹水栽稻
。

根据试验要求
,

在栽秧后第 1天
、

第 2周
、

开花前及收获期取 4次土壤溶液
,

测

定各离子的浓度
。

收获后
,

分别测定植株茎

叶
、

谷粒
,

土壤的含氮量
。

(二 )洲试方法 测定土壤及植株中全氮

含量用开氏 法 ; 测 定 溶 液 中 N H
4 + 一 N及

N O 3

一 N 用苯酚法〔 “
〕和微量法 〔

` 〕
。

测定

土壤及植株中
` “

N 丰度用发射光谱法
。

表 1 盆栽试验的处理

处理编号 处理 (用肥盈
,

g/ 每钵 )

对 照

0
.

49 标记化肥

0
.

89标记化肥

7 59堆肥

0
.

49标记化肥 + 7 5 9堆肥

。
.

89标 记化 肥 + 了5 9堆肥

1 5 09堆 肥

0
.

4 9标记化肥 + 15 09堆肥

.0 89标记化肥 十 15 09堆肥

二
、

结果与讨论

(一 )土坡落液中的氮寮状况

表 2列出了盆栽试验土壤溶液中氨态氮浓度的变化
。

除未施化 肥 的处理外
,

其余各处理

中氨态氮浓度均很高
,

并随化肥施用量增加而增加
。

图 1是土壤溶掖中氨态氮随淹 水 天数的
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各处理土壤溶液中N H ` + 一 N浓度 ( PP m )的变化
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处理 编号
栽秧后
第 1 天

栽 秧后
第 2 周

开花前
’

收获期

4
.

08

4 0
.

8

9 4
.

5

5
.

5 8

3 7
.

0

10 0

5
.

0 8

3 9
.

6

9 7
.

4

0 1

3 8

3 3

0 1

标记有饮巴( 0
.

49 )

佩己化肥 ( 0
.

8 9 )

劝狠

图 1

1 5 35 7 Q

栽秧后天数

土壤溶液中按态氮的浓度变化

变化
。

随着植株对离子态氮的吸收利用
,

氨态

氮浓度明显下降
,

至开花前浓度接近于零
。

化肥配合施用有机肥的处理
,

土壤溶液中氨

态氮浓度一般略高于无机肥的处理
,

高量有

机肥的处理略高于低量有机肥的处理
,

但这

种差异并不很显著
。

说明土壤溶液中氨态氮

主要来源于所施用的化肥
。

此外
,

施用化肥

有激发有机物质矿化的作用
,

从而也增加了

土壤溶液中氨态氮的浓度
。

溶液中标记氮的

分析 (表 3) 也表明了这一点
。 l “

N 标记化肥对

土壤洛液中氮的贡献率均超过 70 % (贡献率

% = ` “
N 标记的氮的含量 /溶液中氮的 含量

x 10 。 )
。

施氮量较高时
,

肥料氮的贡献率也

提高
。

堆肥及土壤氮的贡献率一般均 在 7一

表 3 标记氮
、

土堆氮和堆肥氮对土堆洛

液中氮的贡献率

不同纽对溶液 中抓的贡献率 ( % )

处理编号
栽秧后第 1 天 栽秧后第 2 周

1 8 N

标记盆

土集及

堆肥冤

1 6
N

标记氮

土族及

堆 肥

1 0 0

1 1

1

1 0 0

5

1 0 0
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27 %
。

而低量化肥
,

高量有机肥处理可以提高土壤溶液中氮的贡献率
。

(二 )植株对氮的吸收

一些盆栽及田间试验表明
,

植物对化学氮肥的吸收随肥料品种
、

施用方法
、

施肥时期而

异 〔12
,

〕
。

一般而言
,

与耕层混合施用或深施者
,

氮肥的利用率明显高于表施 者 , 在 水 稻 生

长前期施用的氮肥其利用率低于 中期施用的氮肥
。

已有研究表明
,

水稻在前期吸收的氮主要

来源于肥料中的氮
,

而后期吸收的氮则主要是土壤中的氮〔 6〕。

本试验结果 (表4) 表明
,

冰 稻

茎叶吸收标记化肥的氮量随施氮量增加而增加
。

标记化肥氮占茎叶总吸氮量的 53 一 70 %
,

即

土壤及有机肥中的氮只占吸收总氮量的 30 一 47 %
。

当不施有机肥时
,

化肥对茎叶中的氮的贡

献率差异不大
,

说明在一定的施肥水平下
,

植株总是吸收一部分土壤中的氮
,

当施用有机肥

时
,

可以提高土壤和有机肥对茎叶中氮的贡献率
,

说明有机肥中的氮矿化被植物吸收
。

植株

对标记氮肥的吸收率为20 一 35 % (吸收率% =
植株中标记氮量 /标记化肥氮量 x 1 00 )

,

这说明

施用的化学氮肥仅有三分之一不到的氮素被水稻茎叶吸收
。

高施肥量的吸收率略高于低施肥

量
,

但这种差异似乎不太明显
。

植株对肥料氮的吸收率可能主要决定于化肥的施用量
,

当然

这是在满足植株正常生长条件下的施肥量
,

无疑施肥过量时
,

则过量部分主要是通过各种途

径损失掉
。

2 9 5



水稻茎叶对标记氮
、

土壤和堆肥

氮的吸收

水稻谷拉对标记氮
、

土墩和堆肥

氮的吸收

处理编号

茎 叶吸

收的总
氮 量

占总氮且的百分数 占吸收总氮云 的百分数

1S
N

标记据
土城及
堆肥抓

16
N 标记

据占施用 量

的百分数

谷粒吸
收的总
兔 蛋

(g )

1SN

标记氮
土城及
堆肥氮

16尺标记

氮占施用

量百分数
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…
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}
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{
“
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{
“ 8

3 1 4 0

{
“ 8

0 5 3 1

{
0

1 3 7 1
1

“ 3

4 2 7 7 1 6 6

0 , ` ”

{
o

2 6 8 8

…
“ 6

4 3 6 8

1
了4

0 8 3 5

}
_ 0

2 8 6 2

}
” 8

4 2 5 1

{
“ 9

` 0 4 “

}
_ “

2 9 3 9

}
“ 3

3 7 3 0 ! 66

0

4 4

4 0

0

4 2

3 6

0

3 9

3 1

谷粒中各种氮的分布 (表 5) 与茎叶中的分布基本相似
,

但谷粒中总吸收氮量 明 显高于茎

叶中的总氮量
,

对标记氮肥的吸收率也高于茎叶
,

一般在 40 %左右
。

表
一

明植株吸收的氮素主

要以各种含氮化合物的形式贮存于谷粒中
,

进入更高一级的物质循环系统
。

从试验结果可以

看出
,

处理 9的植株茎叶中的氮是高于谷粒中的氮量
,

茎叶对标记氮肥的吸收率也高于谷粒
。

这是由于处理 9施用了大量有机肥与化肥
,

植株生长旺盛
,

成熟推迟 ; 加之当地气温较低
, 9

月中
、

下旬
,

气温已明显下降
,

严重影响水稻的灌浆
。

至收获时尚有 1邝谷粒没有完全成熟
,

致使一部分氮未能从茎叶中转移到谷粒中去
。

图 2是植株中各种氮的吸收比率
。

从图中可以看出
,

各处理中标记氮肥对 茎 叶
、

谷粒中

氮的贡献率均超过50 %
,

但随有机肥用量的增加而降低
。

在标记氮肥用量高时
,

这种趋势有

所减缓
。

有机肥氮对茎叶及谷粒中氮的贡献率一般在 1。% 左右
,
随有机肥施用量增加而 增 加

,

在标记氮肥用量低时
,

这种趋势更明显
。

土壤氮的贡献率则较恒定
,

说明土壤中氛的矿化与植

物的吸收具有一定的关系
。

在氮素平衡中
,

土壤氮库具有很好的级冲能力
,

几

也说明植株的生

长除决定于施肥水平外
,

在很大程度上还取决于土壤中氮素的供应能力或者说土壤的肥力水

平
。

(三 )标记化肥的氮紊平衡

表 6列出了
’ “

N 标记氮肥在植株
、

土壤中的分布
。 ` “

N标记氮肥大多数被植物吸收
,

一般

均在 60 %以上
,

残留在土壤中的氮 ( “ N标记 )一般在 12 一 25 %
。

有机肥施用量高时
, ’ “

N标记

氮肥残留在土壤中的氮高于未施有机肥及低有机肥的处趣
。

谭明施用有机肥增加了土壤对化

学氮素的吸附固定
,

增加了化学氛肥在土壤中的残留
。

损失的氮也在 12 一 25 %之间
,

且各处

理间差异较大
,

在未施有机肥而化肥施用量较高时
,

化学氮肥的损失较大
。

在化学氮肥施用

最相同时
,

化肥氮素的损失随有机肥施用量的增加而减少
,

这也证明有机肥具有减少化学氮

肥的损失
,

增加化学氮肥利用率的功能
。

(四 )有机肥无机肥对水摇生长的影晌

试验各处理除根据试验要求施用化肥及有机肥外
,

每盆还加入 0
.

g4 K : O ( K : 5 0 ` 。
.

8 9 )
,

。
.

g4 P : 0
。

(过磷酸钙 2
.

2 9)
,

以保证水稻正常生长所需的磷钾素
。

试验结果 (表 7) 表明
,

植株的

有效穗数随化学肥料用量增加而增加
,

而化肥配合施用有机肥的处理
,

它们的有效穗数明显高

于等量化肥而未施有机肥的处理
。

说明有机肥对水稻的早期生长影响较大
,

它能促进水稻的分
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图 2 植株吸收各种氮的比率

表 0 各处理的 `明标记化肥的氮素平衡
契

二

各处理的水稻生物量 (盆栽试验 )

北

有有效移移移移移移移移移
数数 (个 ///////////////////
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{意
生
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.
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.
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.
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.
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.
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·
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.
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.
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·
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.
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.
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.
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}
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·
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.
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。
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!
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·

王王
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.

66666 1 1
。
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1

“ 2
·

777

444 777 5 6
、

11111 1 9
.

222 1 1 0 2
·

lll

栗及成穗
。

从地上部分的生物量来看
,

仅施

有机肥的处理的生物量最低
,

各粒产量也最

低
。

施用高量有机肥的处理
,

其生物量略高

于未施及施低量有机肥的处理
。

就化学氮肥
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用量而言
,

生物量随施氮量增加而明显提高
。

在不施化肥的条件下
,

单纯施用有机肥对产量的

影响不是很明显
;
但化肥配合施用有机肥时

,

它们之间的相互作用就显示出来了
。

有机一无机

配合施用的条件下
,

生物量明显高于同一施肥水平下未施有机肥的处理
。

但处理 ,虽然 生 物

量很高
,

而谷粒部分却低于处理 3和 6
,

这是由于当地气温低
,

且在 g月中
、

下旬下降很快
,

致

使该处理尚有1/ 3谷粒没有来得及灌浆就已被霜打死
。

故谷粒部分低于其他处理
。

总之
,

水稻生物量主要受化学氮肥用量的影响
。

仅施用有机肥不能获得较高产量
。

因为

有机肥中的氮素矿化是一个缓慢过程
,

不能满足水稻生长所需的氮素
。

但从改善土壤的肥力
,

增加土壤氮库中氮素的容量来看
,

施用有机肥无疑是有作用的
。

尽管单施化肥能获得较高的

产量
,

但却加剧了土壤环境的恶化
,

影响土壤生产力
。

所以
,

在目前的生产管理水平下
,

化

肥配合施用有机肥对提高水稻生物量具有积极的影响
,

能获得比较高的产量
,

而且就改善土

(下转第 3 01 页 )
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( , 二 。
.

9 5 4 * * , 。 二 6 )
、

脉酶与水解氮含量 ( , = 0
.

93 9* * , n 二 8) 均呈极显著正相关
。

由此可见
,

土壤中加入有机物料
,

不仅可补给土壤有机质
,

同时也可提高土壤的生物活性
。

。 综上所述
,

茶园土壤中有机物料的分解
,

一般以最初两个月最快
,

年分解率为 35 一 50 %
,

有机肥料的施入不仅可补给土壤有机质
,

而且可提高腐殖质的 H / F值及生物活性
。
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壤的环境条件来说
,

也是一种切实可行的施肥措施
。

但由于有机肥的积造需要一定的人工
,

在 目前劳动力价格提高的情况下
,

从能量的投入与产出
,

也即从生态效益与经济效益来考虑
,

这种施肥措施是否具有最大的能量产出比及最好的经济效益
,

还有待作进一步的研究
。
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