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摘 要

在 变性土性水稻土上
,

利用 饰N 同位素研究了在稻麦轮作并长期实行免耕或 耕作 的条件下
,

晒垫及粘闭等措

施对水稻氮素吸收利 用和产量的影响
。

江苏太湖稻麦轮作地区
,

历来农业集约化程度较高
,

随着农业生产条件和轮作制度的发

展
,

土壤耕作管理也不断演变
,

这一地区传统的水稻耕作管理方式大体是
:

耕翻一晒堡一灌

水一耕耙平整
,

以及水稻生长期间的中耕耘躺和烤田等
。

70 年代以来
,

随着双季稻三熟制和

稻田机械耕作的发展
,

土地利用率提高
,

土壤淹育时间长
,

表层土壤由于耕耘机的水耙搅动
,

` 土粒的分散度高
,

犁底层以上出现了青泥层
,

表土次生潜育化的现象在一些排水不 良的土壤

上比较普遍
。

80 年代以来
,

随着免
、

少耕法在三麦等秋播作物上普遍推广应用
,

表明它在低

湿粘重的土壤上具有增产效果
。

但稻田上
,

目前仍处在试验阶段
。

在国外
,

免耕对象以早地居多
,

而在水早轮作制中如何推广是一个值得研究的问题
。

近

十余年来
,

.

研究稻田的耕作管理侧重于它对土壤的物理性质的影响力面 〔卜“ 〕 ,

但对土壤 肥力

的影响则研究不够 ; 而有关在水早轮作并长期实行免耕条件下
,

稻 田土壤变化状况的报道就

更少了
。

本文利用
` “

N 同位素研究了在稻麦轮作并长期免耕条件下
,

耕作管理对水 稻产量和

土壤氮素吸收利用的影响
。

由于土壤耕作管理的内容极其广泛
,

本文只涉及土壤的表层管理

问题
。

一
、

材料和方法

试验于 1 9 8 4年在丹阳市练湖农场试验站已连续 13 季实行免耕与常规耕翻的定位试验田上

进行
,

即分别在连续免耕区 (下称免区 )和连续常规耕翻区 (下称耕区 )内设置不同耕作管理的

微区
,

微区面积为万分之一亩
。

试验时将高为 33 厘米
、

直径为 29 厘米的无底塑料筒垂直打入

犁底层
,

筒体露出土面 8 厘米
。

把需要进行耕翻的 0一 1 5厘米土层从筒内取出
,

按要求进行模

拟处理
:

晒堡处理的土壤晒至土壤含水量 2 % ; 粘闭处理的土壤加水搅拌
,

然后将它们重新

装入相应的筒内进行试验
。

. 供试土壤为发育于湖积物母质上变性土性的暗色水稻土
,

质地为重粘壤
。

免区土壤全氮为

* 中国科学院 自然科学基金资助课题
。
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试验处理为
:

连续免耕区 (免区 》

连免无抓肥 (免区 十 免无氮 )

连免面施硫按 (免区 十 免 )

耕翻晒生施硫按 (免区 + 耕 十 晒 )

耕翻粘闭施硫按 (免区 十 耕 + 粘 )

耕翻无据肥 (免区 + 耕无氮 )

耕翻混施硫按 (免区 + 耕 )

连续耕翻 区 (耕区 )

连耕无氮肥 (耕 区 + 耕无氮 )

连耕混施硫按 (耕区 + 耕 )

连耕晒堡施 硫按 (耕区 十
耕

+ 肥 )

连耕粘闭施硫按 《耕区 十 耕 + 粘 )

免区中添设 5
、

6两处理
,

用以探讨经 7 年连续免耕后 的土壤对耕翻及施肥的效应
。

试验

重复12 次
。

肥料用量
:

施氮区为每公顷 1 12
.

5公斤
,

其中一半微区施
` “

N 标记硫按 (原子百分

超 1 1
.

2 % )
,

另一半微区施非标记硫按
,

所有微区均施五氧化二磷每公顷 1 1 2
.

5公斤
,

氧化钾每

公顷1 68
.

8公斤
。

各种肥料加水溶解后
,

属连续免耕处理的均表施 , 属耕翻处理的在土壤入筒

时混施
。

在栽秧后 15
、

30
、

60 天采样测定稻株全氮动态变化
,

每次 2 重复
,

收获时考查 6 个

重复的农艺性状及水稻产量
,

其中施
’ “

N硫按的 3重复用以测定稻株全氮 (开氏法 )
。 ’ “

N原

子百分超由南京土壤研究所质谱组测定
。

二
、

结果与讨论

(一 )表层土峨的不同耕作管理对水稻产量的影响 试验 田在进行 7 年稻麦轮作连续免耕

与常规耕翻对比试验时
,

每年每公顷投入约 450 公斤氮
,

其中用于小麦 3 00 公斤
,

用于水稻 1 50

公斤
。

免区或耕区的小麦
、

水稻产量在年度间均有增有减
,

年总产基本持平或免区稍有增产
;

两种作物相比
,

小麦增产较多
,

平均 5
.

22 %
,

水稻只为 3
.

93 %
,

连续 13 季免耕并未出现稻麦

减产现象
。

为了探讨较长期免耕后
,

再进行不同耕作
、

施肥措施对产量的影响
,

试验于第 14

季水稻
.

上
,

进行了两种耕作方法 (免耕
、

常规耕 )和 4种管理措施 (无氮肥
、

施氮肥
、

深度晒堂

及搅拌粘闭 )的比较
。

方差分析结果表明
,

该土壤连免至第 14 季
,

两种耕作方法间水稻产量仍

不显著
,

而 4个不同管理措施
,

以及耕作方法与管理措施之间却存在着显著差异
,

这种差异

表明两种耕作方法与氮肥施用以及晒堡措施之间有明显的交互效应 (表 1 )
。

1
.

耕作方式与氮肥对水稻产量的影响 如前所述
,

稻麦轮作连续 13 季免耕
,

肥料季季面

施
,

能够得到与常规耕作相近的产量水平
,

这包含了耕作与施肥两因素的作用
,

表 2 表明
,

免

区水稻继续免耕
,

仅此一季不施氮肥
,

水稻产量 比相应耕区加耕处理的减产 4 0
.

7 % ; 免区虽

表 1 表层土雄的不同管理方法水稻产盆变盘分析
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不施氮肥而仅进行一次耕翻
,

水稻产量可比继续免耕区提高 24
.

1 %
,

可见耕翻对水稻的增产

作用是
:

明显的
。

在投入氮肥量较高的条件下
,

三种耕作方式的水稻产量因氮肥的供应均得刊

` 大幅度提高
,

其中免区提高幅度较大
·

可达到与耕区十耕处理相近的产量水平
。

看来两个因

素 中
.

氮肥因素的增产作用比耕作因素大得多
,

通常使用的耕作施肥管理措施
,

氮肥的增产

作用
,

在一定程度上掩盖了耕作的作用
,

使得免区与耕区之间产量差异不显著
。

但在不施氮

肥条件下
,

土壤耕翻对水稻的增产作用是明显存在的
,

M
a o gr a ,

P
.

R
.

及 L al
,

R
. 〔4〕也 曾报道

了耕翻移栽和免耕直播对水稻产量无明显影响
,

但氮磷的施用量及其交互作用显著影响水稻

产量
。

表 2 耕作施肥处理间水稻产最差异比较
*

一

A

一
AA

耕 作
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2
.

耕作方式与晒堡对水稻产量的影响 土壤进行晒堡的增产作用
,

在华东地区 5 种水稻

土上的结果已有报道
,

其增产效果与土壤性质
、

栽培制度及耕作方法有关 〔 5
,

6〕 。

本试验的研

究结果进一步证明
,

土壤在较长期免耕后
,

进行耕翻晒堡 的增产作用更为显著 (表 3 )
。

这可

能是由于长期免耕土壤 中易分解的养分积累较多
,

通过晒堡大量 释 放
,

而 使 水 稻增 产 显

著 c s
,

6〕
。

3
.

粘闭措施对水稻产量的影响 土壤进行带水反复耕耙的粘闭措施
,

是我国长期种植水

稻不可缺少的耕作方式
。

有些资料报道
,

太湖地区有渗漏的粘质黄泥土粘闭植稻印
,

尼 日利

亚国际热带农研所在砂壤土和砂质壤土上
,

持续 15 季水稻粘闭和免耕试验山
,

其结果均表明

只要控制杂草
,

粘闭措施并无增产效果
,

本试验在湖积粘质水稻土免区和耕区进行粘闭种植
,

也表明粘闭措施对水稻产量无显著影响
。

对于此类耕后不进行深度晒堡采用粘闭种植而无增

产效果的土壤
,

似可简化这一耕作程序
,

以实现省工耕作
。

当然
,

对这一问题 还 要 因地 制

宜
,

粘闭的效应往往因土而异
,

我们只能根据各地实际效果
,

要取得完全一致的结论是困难

. 的
。

(二 )衰层土坡不同耕作 , 理对水租吸收氮索的影晌 由于不同的耕作方法
,

产生了不同

的土壤环境
,

必将影响土壤氮素的矿化与固定过程
,

以及影响作物对氮素的吸收和氮肥的利

2 9 3



36 0 0 g U

水稻扶秧后天数

图 1免区
、

耕区水稻吸收土壤氮量 (无盆肥 )

用率
。

1
.

耕地的影响 图 1表明
,

在不施氮肥的

条件下
,

水稻移栽半月内
,

连免区土壤供氮较

多
,

其后
,

连耕区在水稻生长期间吸收土壤氮

素一直高于连免区
,

水田耕翻作业在一定程度

上能促进土壤氮的矿化和作物的吸收利用
。

在

施氮肥条件下
,

通过
` “

N 同位素示踪 表明 (表

4 )
,

连续免耕处理稻株总吸氮量较低
,

肥料氮

吸收量及肥 料氮 占总吸氮量比例 F / T 值较高

( 3 0
.

3 % ) ; 连续耕翻区的结果则相反
,

稻株总

吸氮量虽较高
,

但肥料氮吸收量和 F / T值却较

低 ( 25
.

9 % )
,

表明在施肥条件下
,

耕翻土壤仍

可促进土壤有机氮矿化
,

提高土壤供氮能力
,

100儿50

ǎ野匀、上忿喇喊鲜刊公郎想长

表 4 耕地对水稻吸收氮素的影响

一
}
一
一竺竺竺竺

处 理 …公斤 /公成 }

—
二一卜 i , 一 一…一

耕区 + 耕 …
“ 2 2

1
免区 + 免 } 2 0 0 】

肥 料 氮

( F )

5 7
.

5

6 0 5

土 壤 氮

( S )

1 6 4

1 3 9

旦
1

、

%

::
`

:

而较长期实行免耕
,

水稻对肥料氮的依存性虽有所提高
,

但对土壤固有氮的依存性却有降低

趋势
。

这在农业生产上会导致两种情况
,

一是土壤免耕后要达到与常规耕作相当的高额产量
,

可能需要施用更多的氮肥
。

二是在免耕条件下
,

氮素化肥的吸收利用率比常规耕作的有所提

高
。

支配这一现象的主要因素是土壤长年免耕
,

形成与耕区不同的耕作环境
,

肥料和稻麦根

茬常年在土表富积
,

造成A
,

层土壤 C / N值增加
,

致使免耕表施的硫馁氮在土壤矿化一固定周

转供应过程中
,

表现暂时有机化的固定作用较占优势
。

由于这些新固定有机氮的有效性比土

壤固有氮高9t, 10)
,

因而可在水稻生长期间陆续矿化
,

更有利于水稻对氮肥的吸收
。

这可能就

是变性土性水稻土长期免耕后
,

硫管氮表施的供肥特点
。

总之
,

对于免耕田的肥料管理要根

据其不同的供肥特点因地制宜
。

2
.

晒堡的影响 稻田晒堡的增产作用为我国农 民所熟知
,

早有
“

霉风吹一吹
,

胜似一窖

灰
, 之说

,

晒堡可 以促进土壤氮的释放
,

过去已有不少研究报道〔 3一的
。

免耕条件下
,

土壤缺少

拼翻
,

也就难以进行晒堡
,

在较长期免耕后
,

,

土壤进行一次耕翻晒堡
,

干土效应更大 (表 5 )
,

表 5 晒堂对水稻吸收氮素的影响

总 吸 盆 蚤
吸收肥料氮

处 理 公 斤 /公颐
( T )

吸收土放氮
公斤 /公颐

( S )

公斤 /公顷
( F )
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.2一.7
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8
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2 2 2

2 4 9

1 9 3
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图 2 晒垫处理水稻吸宽量动态变化

分化
、

增称
、

增粒
,

从而促进增产
。

水稻总吸氮量比相应未晒堂处理提高 87 %
.

常规耕 翻的土壤晒坚效应只有 12 %
。

虽然她

堡效应的机制还不太清楚
, _

但本试验
’ ”

N 同

位素示踪结果表明
,

由于晒华所增加 的可利

用氮
.

全部来源于土壤有机氮的矿化
,

当季

肥料氮在土壤矿化固定过程中
,

其可利用
_

卜

仅 稍有降低
,

并且较长期免耕后进行晒生的

处理
,

这种反差更大
,

土壤有机氮的矿化 净

更多
,

每公顷可供水稻吸收的数量是 31 1 公

斤 (表 5 )
,

比相应未晒堡的土壤每公顷增加

〕 72 公斤氮
,

相当于每公顷多投入 8 60 公斤硫

按
,

因此
,

在栽培管理上必须加以注意
。

在水稻生长期间
,

不同耕作管理条件下
,

晒堂也影响土壤中二种氮源释放利用过程
。

图 2 表明
,

深度晒堡处理
,

硫按氮供应期由

栽秧后 30 天延至 60 天
,

供应量较少且缓慢
.

肥

效变得稳长
。

土壤固有氮的供应
,

在栽秧后

30 一 60 天 中最多
,

约 占水稻总吸氮量的一半
,

比相应未晒堡处理的高 2一 3倍
,

尤以长期免

耕后进行晒堡 的处理
,

土壤供氮表现出前期

早
.

中期多
、

后期稳长的侍点
.

有利水稻幼穗

3
.

耕耙搅拌 (粘闭 )的影响 对移栽水稻来说
,

耕耙报田历来是一项必要的操作
。

通过带

水耕耙使土粒分散
,

土壤结构性能改变
,

土壤充气空隙明显下降
,

通气性变差
,

产
、
价谓的粘

闭
。

本试验主要探讨稻田耕翻后土壤高度搅拌粘闭对土壤 中氮东和水稻产锻的衫响
,

一

试验结

果表明
,

耕区或免区耕翻施肥后
,

不进行晒堡
,

只进行搅拌粘闭操作
,

模拟耕耘和水耙后的

土壤分散状态
、

水稻吸收总氮量均比未粘闭处理稍低
, 同时在水稻

2仁长期间 ,
粘闭

_

.-l 壤的操

作对土壤氮和肥料氮供应过程的影响也不显著
。

稻田表土层是否需要搅拌粘闭是一个有争论的问题
, `

已的增产效益在不同地带和生产条

件下结果不同
, 因此报道不一 〔 1〕。

看来太湖地区分布的粘质水稻土
,
过度地搅拌粘闭对水稻

产量和土壤氮素的供应并无明显效果
,
同时

,
在水 早作物多熟栽培条件下

,

水 田土壤颗粒的

过度分散
、

结构粘闭
,
也是形成耕层土坡次生潜育化 (青泥层 )的一个重要因素

。

因此
,
稻田

过度地碎土粘闭是无益的
,

不利于作物生长
,

水稻劳模陈永康水田耕整要求
“

上有泥糊
,

下有团

块
. ,

看来更为合理
, 它有利于保持土壤的良好结构

,

改善水稻生长条件
,

并能节省能量投入
。
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