
稻草还田对土壤氮素和水稻产量的影响
’

程励励 文启孝 李 洪

(中国科学院南京土壤研究所 )

摘 要

研究 了稻草与化学氮肥配施对肥料氮的固定
、

释放及水稻生长 的影 响
。

认 为在配施一定 量的化 学氮肥条 件

下
,

每 6 6 6m 2施 用 1 00 一 15 0公斤稻草
,

对水稻生长不致产生不 良的作用
。

长期以来
,

我国农民积累了种
、

养
、

积制各种有机肥料的丰富经验
。

但随着化肥工业的

发展和农村经济结构的改革
,

加之有机肥因其积制
、

运输和施用较费工费时
,

而绿肥更有与

作物争地之弊
,

因而有机肥的施用量 已急剧减少
,

而代之以秸秆直接还田
,

因为它省工省力
,

是一种值得提倡的方法
。

前人在秸秆还田方面已做过大量工作
,

阐明了秸秆分解的生物学过程及其对土壤物 理
、

化学
、

生物学性质和作物生长的可能影响
。

但也存在一些不同的意见
。

例如
,

有 的 研 究 者

认为
,

稻草施用量超过 75 公斤 / 6 6 6m
忍
时

,

即使增施化学氮肥
,

亦将不利于作物生长 , 另一

些研究者则认为
,

只有极大量施用稻草
,

才会导致作物减产
。

在关于施用作物秸秆降低化肥

氮的损失的问题上
,

有的研究者认为秸秆有极大的作用和潜力
,

而有的研究者则认为
,

对这

方面的作用不能估计过高
。

有关施用作物秸秆对土壤中化肥氮命运的影响虽已进行了较多工

作
,

但二者配施时整个肥料氮的命运方面的知识却了解很少
。

本文就稻草与化肥氮配施时
,

化

肥氮的固定和释放
、

整个肥料氮的命运
、

以及稻草施用量对水稻生长的影响等方面进行了研

究
,

提供了部分知识
。

一
、

材料和方法

(一 )培育试验 供试土壤为黄泥土 (采自无锡
,

母质为黄土状物质 )
,

C 15
.

lg k g
一 ` ,

N

1
.

s g k g
一 ’ , p H 6

.

8
。

供试稻草含 C 4 13 g k g
一 ` ,

N S
.

7 g k g
一 ` ,

C / N 7 3
.

o
。 ’ “

N标记硫钱原子百分

超为 29
.

26 %
,

施入
` “
N量为 10 Om g k -g ` 。

稻草加入量为 1 % (占土重 )
。

试验设好气
、

渍水
、

嫌气 3 组
,

各设单施硫钱和硫按加稻草两个处理
。

每个处理称土 50 克
,

将硫钱或硫钱加稻草

与土壤均匀棍合后
,

分别移入一容器中
。

好气条件的加水至田间持水量的80 %
,

容器 口用塑

料薄膜覆盖 ; 渍水条件的在土面上保持 1 厘米厚的水层
,

容器 口上盖一表面皿
,

定期校正水

* 张中一同志参加 了部分工作
.
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分
。

好气条件和渍水条件所用的容器均为 1 60毫升烧杯
。

嫌气条件与渍水条件同
,

唯容器 改

为三角瓶
,

瓶 口塞一橡皮塞
,

用玻璃管和橡皮管将所有三角瓶串联在一起
,

定期通氮气
,

保

证试验在嫌气下进行
。

为避免藻类生长
,

整个试验在28 ℃暗室中进行
。

试验开始后
,

每个处
’

理定期各取出两个重复
,

用 Z m 。 I L
一 `

K cl 提取
,

提去矿质态氮后
,

测定其残留氮量
。

(二 )盆栽试验 共进行了三组试验
。

第一组试验的目的是了解在有水稻生长的条件下化

肥 N的生物固定和生物固定态N的再矿化
。

试验处理及方法见前文
。

第二组试验的目的是了解稻草与化肥氮配施时肥料氮的命运
。

供试的三种土壤与第一组

试验同
。

每盆盛土量
:
白土和夹沙土分别为 2

.

7公斤
,

红壤性水稻土 2
.

9公斤
。 ` “

N标记尿素

的原子百分超为 2 1
.

74 %
,

施入氮量为 84 m g k g
~ ’ , 稻草按土重的 0

.

1 3%加入
, ` 6

N标记稻草

的原子百分超为 6 4
.

5 %
,

氮含量 5
.

2 g k g
一 ’ , 非标记稻草

: C 3了Z g k g
一 ’ , N 6

.

2 g k g
一 ` ; C / N

6 0
.

4
。

每种土壤设对照
、 立 “ N一稻草

、 l ”
N一尿素

、 ’ `
N一稻草加尿素和

` S
N一尿素加稻草 5

个处理
。

白土另加
’ ` N一硫铰

、 ’ ”
N一硫按加稻草和

立 `
N一稻草加硫钱 3 个处理

。

每个 处 理

重复 3次
。

所有处理都加入32 m g K H : P O `
/ 1 0 0 9土

,

以保证磷钾的正常供应
。

化肥和稻草都是

与土壤均匀混合作基肥
。

5 月 28 日施入肥料后即泡水
, 5 月 30 日移栽

。

供试作物是南京 n 号

中稻
,

秧龄 20 天
。

每盆栽稻 3 穴
,

每穴 3 株
。

8 月 28 日收获
。

第三组试验的目的是了解稻草用量对水稻生长的影响
。

供试土壤为白土
,

每盆装 土 2
.

7

公斤
。

尿素加入量分 。
、

5 0
、 1 0 0和 1 2 o m g k g

一 ` 4 级
,

稻草 ( C 4 0 4 g k g
一 ’ ,

N s
.

4 g k g
一 ` ,

C / N

4 8
.

1) 加入量分 3 级
,

分别为土重 的0
.

15 %
、

0
.

30 %和 0
.

45 %
,

共计 13 个处理
。

每个处理重复 3

次
。

供试作物为南京 n 号中稻
,

秧龄 22 天
。

每盆栽秧 3 穴
,

每穴 3 株
。

5 月 17 日移栽
, 8 月

产 2 2 日收获
。

(三 )田间试验 在深阳新昌农科站进行
。

供试土壤为红筋白土
。

稻草施用量分 0
、

1 0 0
、

15 0公斤 / 6 6 e m气 尿素加入量分 。
、

9 和 1 1公斤 / 6 6 6 m
2 ,

共 7 个处理
。

每处理重复 4 次
。

小

区面积为 2 6
.

6m 2 , 随机区组排列
。

各处理均加入10 公斤氯化钾 / 6 6 6 m
念和 25 公斤 过 磷酸 钙 /

“ 6扩
。

氯化钾
、

过磷酸钙和稻草均作基肥一次施入
,

尿素 50 %作基肥
,

其余25 %作发棵肥
,

2 5%作穗肥
。

稻草于 6月 9 日翻压
,

6月 1 5日施入化肥 (基肥 )
。

水稻品种为B G 9 1 0
。
6 月 1 8

日移栽
,

10 月 1 日收获
。

(四 )分析方法 有机碳用丘林法
,

土壤和植株的全氮量用开氏法测定
, ` “ N用质谱计测

定
。

二
、

结 果

(一 )矿质态氮的生物固定和再矿化 稻草在不同条件下分解时
,

其肥料氮的生物固定和

再矿化动态〔用差值法 (稻草加硫按一
’ “ N处理的残留

’ ” N量减去单施硫钱一
` ” N 处理的残留

氮量 )计得〕表明
,

生物固定态氮量因稻草的分解条件和进程而异
,

最高时在 0
.

15 一。
.

27 %之

间 (占稻草加入量的% )
。

好气条件下固定的氮量最多
,

渍水条件下的次之
,

嫌气条件下的最

少
。

与好气条件下的相比
,

嫌气条件下氮素固定量达到最大值的时间也较晚
,

约为 60 天
,

而

前者为 30 天
。

各处理中生物固定态 N的再矿化率亦以好气条件下者为最高
,

约占最大固定量

的 3 8 % ,
嫌气和渍水条件下均很低

,

在整个试验期中
,

基本上无再矿化
。

这些差异看来是由

于 3 种条件下的微生物学过程各不相同所致
。

一

在有水稻生长条件下
,

施用稻草后化肥氮的生物固定和再矿化过程 ( 已扣除肥料钱被土
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壤矿物的固定和释放
,

但包括土壤有机质对肥料氮的生物固定及其再矿化 ) 表明
, 3 种土壤

中的生物固定态氮最大值是相同的
,

为 22 一 23 % (占施入肥料 N量的% )
,

唯达到最大值的时

间略有不同
。

和上述培育试验中渍水和嫌气条件下的结果相似
,

在水稻整个生育期间
,

生物

固定态氮基本上无再矿化
。

(二 )对化肥氮损失的影响 化学氮肥进入土壤后
,

由于受氨的挥发
、

反硝化作用以及淋

失等影响
,

氮素损失很大
。

人们企图通过有机肥与化学氮肥配合施用以加强生物固定作用达

到减少氮素损失的 目的
。

培育试验结果表明
,

在水田条件下
,

稻草与
’ “

N一 硫钱配合施用
,

降

低 了硫按一 N的损失
。

培育 1 0
、

2 0
、

40 和 60 天
,

单施硫钱的氮素损失%分 别 为 1 8
.

6
、

1 8
.

6
、

2 3
.

6和2 6
.

7 ,

而和稻草配施的损失则分别为 1 1
.

3
、

拟
.

0
、

1 8
.

4和 19
.

9
。

但在盆栽试验中
,

却

未能观察到配施稻草的这种作用
。

这可能是盆栽试验中的土层厚度远大于培育试验
,

当肥料

和干土全层混匀复水植稻时
,

各处理的氮素损失都很小 (0 一 5
.

6% )
。

(三 )对化肥氮利用率的影响 用差值法和示踪法分别计算了化肥氮在单施及与稻草配施

表 1 施用稻草对化肥氮素利用率 ( % )的影响

(盆裁试验 )

表 2 稻草和化肥氮配合施用对水稻

吸收肥料氮 ( m g N /盆 )的影响

处 理 * 化肥一
1 3 X 稻草一饰 N 总计

ùù.546ùùǔù.471ó
1 6 5

.

2 士 0
.

7

1 5 3
.

9 士 2
.

9

壤
,

土土白
饰 N一尿素

场 N一尿素
十稻草

两 者 差 异 的
显 著 性 测 定

to
0 5 = 2

.

7 8

t a
.

0 1 = 4
.

60

白 土 差 值法

示 踪法

8 7

6 8

5 土 1

4 士 0

8 6

6 5

7 士 0

2 土 0

6 0
.

8 1

1 0串*

夹沙土 差 值法 7 9
.

示踪法 5 6
.

4士 1

4 士 0

7 9

5 5

6士 1

8 士 1

1 6

6 9

尿 索

硫 钱

稻 草

尿索 十稻草

硫按 十稻草

1 5 8
.

1 士 1

1 4 7
_

6 士 0

5
.

4 6 士 0
,

0 9

6
,

8 4 士 0
.

2 0

6
.

8 2 士 0
.

17

1 3 8
.

6 士 2

红城性

水稻土

差值法

示踪法

8 1
.

4 士 4

7 0 5 士 1

8 6

6 6

1 士 3

1 士 0

4 3

62
,犷*

夹沙土 尿 素

稻 草

尿素 十稻草 13 6
.

7士 4
.

7

7 1土 O

9 5 土 O {:

红壤 性 尿 素

水稻土 稻 草

尿素 + 稻草

1 8 3
.

7士 3
.

0 1 8 3
.

7

“ N一硫 按 1 5N一硫钱

十稻草

0 0 士 O

4 6土 0

05 5

2 6 1乍9

白 土 差 值法

示踪法 :;
1 士 5

8 士 1

7 5
.

8 土 1

5 9
`

4士 1

5 1*

6 0* *

时的利用率 (表 1 )
。

从差值法的结果来看
,

在 3 种土壤上
,

施用稻草对尿素一 N 的利用

率都没有什么影响
,

仅降低了硫钱一N 的利

* N 素施入量
:

尿素一 2 2 3
.

7m g X /盆 (白土
、

夹沙土 )
,

2 4 2
.

8示n g N /盆 (红壤性水稻上 )
,

硫钱一 2 29
.

5m g N /盆
,

稻草一 1 3
.

72 m g N /盆 ( 白土
、

夹沙土 )
, 2 0

.

1 2m g N /盆
,
(红

壤性水稻上 )
,

尿素 + 稻草一 2 4 7
.

9 m g N /盆 ( 白土
、

夹沙

土 )
, 2 65

.

7 m g N /盆 (红壤性水稻土 )
,

硫按 干 稻草一 2 5 1 7

m g N /盆
。

用率
。

从示踪法的结果看
,

除了在夹沙土上外
,

施用稻草都显著的降低了化肥氮的利用率
。

从稻草氮的利用率来看
,

化肥氮与稻草配施时均显著地提高了稻草氮的利用率
,

配施处理水

稻吸收的肥料总 N量与单施化肥 N处理的基本相同 (表 2 )
。

(四 )对土滚氮素储量的影响 已经知道
,

各种化学氮肥无论其利用率高低
,

其残留在上

壤中的数量均较少
,

易分解有机氮含量高的有机肥
,

如紫云英
、

田著
、

怪麻等
,

固定化肥氮

的能力很小
,

当它们与化肥氮配合施用时
,

表面上看来
,

虽能提高化肥氮的残留量
,

但却是

以降低其本身残留氮量为代价
。

稻草之类的植物残体
,

因其 C / N比值高
,

故有可能提高化学

氮肥的残留量
。

表 3结果表明了这一点
。

由表可见
,

凡施用稻草者大多能提高化学氮肥的残

留量 , 但其木身的残留氮量也有降低的趋势 (表 4 )
。

从对土壤氮素储量的贡献看
,

化学氮肥
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施用稻草对化肥氮素残留量的影响

( 占加入 15
N% )

表 4 配施化学氮肥对稻草

一 ` “ N残留量的影响

( 占加入 15
N% )

土 壤

5 1
N一尿素

比 N一尿素
+ 稻草

两者差异 的
显著性测定
o t

.

05 二 2
.

7 8

t。 ,

o x 二 4
.

60
1 5
一 N 稻草

土 壤 场 N一稻草
+ 尿素

白 土

夹 沙 土

红壤 性水稻土

2 4
.

0 土 1
.

0

3 3
.

0 士 2
,

3

2 4
.

4 士 0 3

2 6
.

3 士 1
.

0

3 6
.

0 士 1
.

3

2 9
.

0 士 1
.

6

2
.

8 2*

1
.

7 8

4
.

90 * *

两 者差 异的
显著性浏定
t o

,
0 5 = 2

.

7 8

t o
。

o x 二 4
。

6 0

“ N一硫按 场 N 一硫按

+ 稻草

白 土

夹 沙 土

红壤性水 稻土

5 7
.

0 士 6
.

3

6 9
.

1士 7
.

2

7 2
.

4 士 1
.

5

5 0
.

4 士 5
.

3

6 4
.

8 士 2
.

6

6 4
.

4 士 1
.

4

1
.

3 3

1
.

0 5

6
.

7 5* *

白 土 2 6
.

3 士 1
.

2 3 2
.

3 士 1
.

4 5
.

6 8* *

工 S
N 一稻草 巧 N 一稻草

+ 硫按

自 土 57
.

0 士 6
.

3 5 8
.

9 士 2
.

2 0
.

4 9

表 5 稻草
、

化肥氮单施和配合施用时对土壤氮素储量的影响 ( m g N / 盆 )

上 壤 处 理* * 激发氮量 残留肥 料氮 净残留氮量

白 土 15 N一尿素 50
.

6 5 4
.

2 3
.

6

孟石 N 一硫钱 57
.

0 6 0
.

4 3
.

4

1 5
N 一稻草 一 4 3

.

3 1 0
.

7 5 4
.

0

尿素 十 1 5
N 一稻草 防

.

3 68
.

8 3
.

5

L S N一尿素
+ 稻草 5 0

.

0 6 8
.

8 ( 5 9
.

3 ) * 1 8
.

8 ( 8
.

2 )

硫按 + “ N 一稻草 3 5
.

7 85
.

2 4 9
.

5

1 5 N 一硫铁 + 稻草 4 3
.

0 8 5
.

2 ( 7 4
.

2 ) 4 2
.

2 ( 2 9
.

9 )

夹沙土 工 S N 一尿素 6 3
.

8 7 4
.

5 1 0
.

7

15 N一稻草 一 8
.

5 1 2
.

9 21
.

4

尿素 + 1 6 N 一稻草 4 7
.

6 9 3
.

3 4 5
.

7

工S N 一尿素 + 稻草 6 0
.

3 9 3
.

3 ( 8 1
.

2 ) 3 3
.

0 ( 1 9
.

6 )

红壤性 场 N 一尿素 31
.

2 59
.

4 2 8
.

2

水稻土 场 N 一稻草
一 1 4

.

6 1 4
.

6 2 9
.

2

尿素 十
15 N一稻草

场 N 一尿 素 + 稻草

6 2
.

3

5 4
.

6

83
.

3

8 3
.

3 ( 7 0
.

4 )

2 1
.

0

2 8
.

7 ( 1 5
.

3 )

* ( ) 内的数字 为化肥氮的数字 , * 冰
N素施入量同表 2

。

在 3 种土壤中虽均有一定的残留量
,

但减去激发作用增加的矿质氮量后
,

其净残留量都较少
。

稻草和化肥氮配合施用
,

与单施化学氮肥相比
,

在 白土和夹沙土上
,

能提高肥料氮的净残留

量
。

但在红壤性水稻土上
,

由于稻草和化学氮肥配合施用时的激发氮量较化肥 N 单施的急剧

增多
,

肥料氮的净残留量仍很低 (表 5 )
。

稻草与化肥 N 配施为何正激发效应显著增大
,

原因

还不清楚
。

(五 )对作物产量的影响 由于稻草在腐解过程中将固定一部分矿质态氮
,

并产生一些毒

害物质
,

因此
,

施用稻草可能会影响作物产量
。

盆栽试验中观察到
,

单施稻草对作物生长的

` 这种不利影响
,

因土壤而异
。

在夹沙土和红壤性水稻土上
,

对稻谷产量并没有明显影响
,

但

在白土上则显著降低了稻谷的产量
。

而无论哪种土壤上
,

只需配施一定量的化学氮肥
,

即可

消除这种对产量的不利影响 (表 6 ) ,
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施用稻草对稻谷产量 (克 /盆 )的影响

(盆栽试验 )

两 者差 异的
显著性测定

表 了 稻草和尿素不同用量对

稻谷产量 (公斤 / 6 66 m 2 )的影响

(田间小 区试验 )

土 城 对 照 单施稻草
t o

.

o s =

t o
.

o 之 =

2
.

7 8

4
_

6 0
尿素一N

(公斤 / 6 6 6m 么 )

稻草加入 量 (公斤 / 6 6 6m
2
*)

0 2 0 0 3 0 0

白 土

夹 沙 土

红壤性水稻土

1 5
_

3士 0 13
.

5 士 0

9 1 士 0

5 6* *

1 O

1 2

0 士 0

4 士 0 1 2
_

0士 0

6 1

0 3

3 3 2 A

4 10 B

4 4 6 B C

4 2 6a

4 4 7 a

15 N 一尿素 1 5 N一尿素

十 稻草

* 根据新复极差统计
,

化肥量相同时
,

即使稻 草加入

量不 同
,

差异也不显著
。

白 土

夹 沙 土

红壤性水稻土

2 7

1 9

7 士 1

2 士 0

2 6

1 9 2 士 0

1 士 0

0
.

7 3

0
.

2 2

2
_

4 1

15 N 一硫按 场 N 一硫 馁

十 稻草

白 土

表 8

2 6
_

5士 3
_

1 2 5
_

4 士 0

稻草和尿素不同用量对稻谷

产量 (克 /盆 )的影响

(盆栽试验 )

尿素一 N 加入 量
m g / k g

稻草加入量 ( 占土重% *)

0
.

1 5 0
.

3 0 0
.

4 5

田 间试验也得到 了同样的结果
,

即使在

土壤肥力很低的板浆白土上
,

在配施一定量

化肥氮的情况下
,

每 66 6m
2

施 10 0一 150 公斤

稻草 (风干重 )并不影响水稻的产量 (表 7 )
。

在另一组盆栽试验中还观察到
,

当土壤

配施 80 m g / k g化学氮肥 N 时
,

即使稻草用量

高达土重的0
.

45 % (折合 6 66 m “ ,

施风干稻草

5 00 公斤 )
,

也不会对水稻产量产生不利影响

(表 8 )
。

这表明
,

在排水良好的土壤上
,

在

配施化肥 N 和管理良好的情况下
,

稻草用量

可以高至每 6 6 6m
2

为5 0 0公斤
。

0 1 3
.

3 A

8 0 2 4
.

5 B

10 0 2 7
.

s C

1 2 0 2 9 5 D

2 4 1 a

2 8
.

0 a b

2 9
.

5 b e

2 6
.

4 A

2 8
.

6A B

3 2
_

6 C

2 5
.

I A

2 9
.

9B

3 2 Z B C

三
、

讨 论

根 据新 复极差统计
,

化肥量相同
,

即使稻草加入量

不 同
,

差异也不显 并
。

C / N 比高的作物秸秆分解时将固定相当

量的矿质态氮
。

虽然盆栽试验结果表明
,

作

物秸秆与化学氮肥共施的处理
,

化肥氮的损

失 与单施化肥氮处理并无差别
,

但这并不意味着秸秆与化肥氮共施不能降低化肥氮的损失
,

而只是 由于在试验条件下无论化肥氮单施或与秸秆共施时氮素的损失量都很小
。

培育试验表

明
,

在氮素易遭受损失的情况下
,

配施秸秆可显著降低化肥氮的损失
。

莫淑勋等的田间微区

试验也获得同样的结果
,

化肥单施
,

其氮 素 损 失 为 46 %
,

与秸秆配施的仅 32 %
。

然而
,

对

秸秆减少化肥氮损失的作用似乎不能估计过高
。

因为
,

秸秆的分解需要时间
,

即使在适宜的条

件下
,

固定肥料氮也需 20 天或更多时间才能达到最大值 , 而另一方面
,

在施肥初期
,

土壤交

换位上和田面水中的钱最多
,

因而氮素的损失量仍较大
。

很多研究者都曾指出
,

秸秆与化肥氮配施将降低化肥氮的利用率
,

提高其残留率
。

表 1
、
3

中的结果大体上和这些研究者的结果相一致
。

唯降低和提高的幅度较小
,

在夹沙土上甚至无

差
。

异前者可能是由于在本试验条件下土壤一植物系统中肥料氮的损失量较小
; 后者则可能是

由于该土壤固定态钱的能力特别强所致
。

研究表明
,

在同样条件下
,

施肥 10 天后
,

夹沙土中以固

定态钱存在的化肥氮占施入化肥氮量的 77 写
,

在自土和红壤性水稻土中则分 (下转第24 3页 )
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左右
,

变异相对较小
,

但有相当一部分高产土壤的速效磷含量较低
,

如高产的沙土
、

两合土
、

淤土
,

及高产的水稻土
、

砂姜黑土等
。

( 四 )速效钾

, 高产土壤的速效钾含量较高 (表 3)
,

其含量范围变化在 7。一 2 00 毫克 /千克之间
,

平均为

1 4 4
.

1 士 4 5
.

2毫克 /千克
,

其中
,

高产黄潮土速效钾含量较高
,

平均为 1理6
.

5 士朽
.

5毫克 /千克
,

其次是高产的水稻土 1 40
.

9 士 40 毫克 /千克
,

而高产的砂姜黑土速效钾含量较低
。

可见
,

耕层

土壤的速效钾含量能达到 1 00 毫克 /千克以上
,

即有条件成为高产土壤
。

(五 )代换量

淮阴市的高产土壤的代换量较低
,

其变化范围在 7 一33 厘摩 /千克土之间
,

平均 值 仅为

1 7
.

6 士 6
.

3厘摩 /千克土
。

其 中
,

高产水稻土的代换量最高
,

平均为 22
.

1土 9
.

5 厘摩 /千克土
,

其次为高产的砂姜黑土
,

其平均值为 2 1
.

0 土 4
.

8厘摩 /千克土
。

高产 的黄潮土代换量最低
,

平

均仅为 15
.

3 士 3
.

6厘摩 /千克土
。

有些高产土壤的代换量很低
,

如高产沙土
,

其代换量平均仅

有 1 1
.

5 士 3
.

6厘摩 /千克土
,

高产的两合土代换量也只有 1 3
.

6 士 2
.

6厘摩 /千克土
。

高产土壤的

代换量一般应在 10 一 20 厘摩 /千克土左右
。

综上所述
,

培育高产土壤必须重视两项投入
:

一是劳动投入
,

即改善土壤环境
,

搞好农

田水利基本建设
,

平整好土地
,

使土壤达到遇早能灌
、

遇涝能排
、

遇渍能降
,

同时搞好林网

化
,

达到沟
、

渠
、

路
、

林配套
,

创造 良好的生态环境
, 二是肥料投入

,

大量增施有机肥
,

实

行秸秆还田
,

合理增施氮
、

磷
、

钾化肥及微量元素肥料
,

以满足农作物的需要
,

达到高产
。

( 上接 第2 3 8 页 )

别为 5 6%和 1 %
。

看来
,

秸秆与化肥氮配施时
,

化肥氮的利用率的降低和残留率提高的幅度

不但因化肥氮的施用量而异
,

而且与肥料的施用方法以及土壤的性质等有关
。

我们认为
,

C / N 比较窄的有机肥将显著地降低化肥氮的利用率
,

提高其残留率
。

但是它

们是以有机肥氮利用率的提高和残留率的降低为代价的
。

从表 2
、

4
、

5 的结果来看
,

C / N

比较宽的秸秆对化肥氮命运的影响基本上也是如此
。

就其对土壤氮素储量的影响而言
,

大致

印象是
,

配合施用的处理对土壤氮素储量的影响基本上相当于化学氮肥及稻草二者单独施用

时的影响的总和
。

但由于本试验中化肥氮和稻草氮的施用量相差悬殊
,

单施和配合施用的处

理未必能作严格对比
,

这个间题还值得作进一步的研究
。

矿质态氮的生物固定量和一些有害物质的积累量
,

包括各种低分子脂肪酸和芳香酸的积

累量随还 田秸秆量的增加而增多
,

在决定秸秆还田量时必须考虑到这一因素
。

虽 然
,

Wan g

等 〔7〕和 K u w at
s u k a

等报道了香豆酸和其他酚酸有抑制早稻
、

豌豆和甘蔗生长的作用
,

但本工

作中风千稻草用量虽达 50 0公斤和 80 m g / k g的 N
,

并在移栽后一个月内发现有抑制水稻生长的

现象
,

但并未引起稻谷减产
。

说明毒害物质的积累未必是一个严重的间题— 或者因其尚未

达到抑制的剂量
;
或者由于中稻的生育期较长

,

作物具有一定的调节能力
。

(参考文献略 )
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