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兔粪尿一硫酸镶和土壤氮在

水稻檀株体上的分布

吴毅文 蔡大同 史瑞和
�南京农业大学土化系�

摘 要

本文探讨了各种 � 源在水稻植株各器官上的分布情况
,

指出这是由于不同土壤和肥料之

间供 � 特性的不同
,

土
�

壤氮和肥料氮在不同时期以不同强度和速度交错进人植株
“
库

”
重新分

配的结局
。

以稻谷 � � �� � �或 � �。 �值对稻草 � � �� � �或 �� 。

�值的比率表示各种 � “
源 ”对稻谷

� 的贡献大小
,

结合肥料 � 在农田土壤生态系统中的平衡帐川
,

评价施肥技术具有实际意义
。

施肥提高了植株对土壤氮的吸收量
,

改变原来的土壤供氮特性起了均衡增产的作用 � 然

而
“

激发效应”也可能增加土
�

嚷氮的气态损失
。

试验于 ��  � 年采用
”� 交叉标记法

,

以兔粪尿和硫酸铁分别作为有机
、

无机氮源
,

下

同配合施用进行水稻盆栽试验
。

供试的两种供氮特性不同的土壤为 � 小粉浆土
,

水稻生长

早期供氮能力较好
,

中后期容易脱力 �勤粘土在早期供氮较差
,

中后期土壤矿化作用较强
。

有关试验方法和植株吸收利用各种氮源的结果已在前文山详述
,

这里 �表 �� 仅列出其中肥

料处理与产量结果
。

表 � 试验处理与产量

� � �呈� � � � � � � � � � � �
昆 , 飞、〕 �

�� � � �� �� �

代代号号 处 理
��� 稻谷产量�克�钵���

��� �
���

�口� �  �幻匡 � � ��� � � � �� � ���� ����
� ����

小小小小粉浆土土 勤 粘 土土
������� � � �� � �� � ��� ‘� � � � � � ���� � � � �� � �� � ��� � � �� ���

�������� � � � � � � �� � � ���� � � �� � � � ����

����� 末施氮肥肥 �
�

弓��� �
。

� ���

������ 兔粪尿�� 。
·

���� 克�作基肥肥 ��
。

� ��� � �弓
�

� ���

������� 处理 �� 加硫钱�� �》
�

� �� �克 �作追肥肥 � �
。

� ��� �  
�

� ���

������ 兔粪尿�� �
�

�二苏�� 克 �硫按�� �
·

� �  ! 克��� � �
。

� ���  �
。

� ���

混混混合基肥加硫铁�� � ��� �� 克 �作追肥肥肥肥

� 处理 �� �有两个分处理
,
处理 �� 有三个分处理

,
采用

‘,
� 交叉标记法

。

本文进一步分析不同处理下
,

肥料和土壤氮源在水稻植株各个器官的分布与对稻谷

氮的贡献 �探讨不同 � 源的分配规律并对施肥技术进行评价
,

以及
“

激发效应
”

的后果
。
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、

有机
一

无机肥料和土壤不同氮源在

水稻植株体内的分布与转化率

�一� 土壤氮

当未施氮肥时
,

土壤是唯一 � 源�非共生固氮向题暂不考虑�
,

它在植株上的分配除了

因作物或品种而异外
,

主要受土壤供 � 特性的支配
。

如表 � 处理 � ,

土壤 � 分配于稻穗上

的比率
,

小粉浆土高于勤粘土分别为 ��
�

�外和 “
�

�外
,

而在草秆上和根部则相反
,

分别为

��
�

�多
、

� �
�

�多和 ��� �多
、

��
�

� 多
。

表明小粉浆土在水稻生长早期供氮能力较好
,

使水稻分

孽较早
,

而在中期增加新葵不多
,

因而有较长时间使茎叶中的细胞液内含物充实
,

这部分

含氮化合物的移动性较大
,

故在后期重新分配到穗部的转化率较高 �勤粘土对水稻前期供

氮较差
,

使植株分奠较迟
,

到生长中期
,

由于土壤矿化作用增强
,

又增添较多的无效分孽
,

有效穗数减少
,

氮的容纳量小
,

故土壤 � 在篙秆上的比率高转化率偏
施肥处理的土壤氮在植株上的分布与对照不同

,

表现在根部的比率明显的低
,

而在穗

部则高
,

而且在篙秆上的比率也明显降低
,

尤其在勤粘土更显著
。

这说明施肥处理提高植
户

表 � 不同肥料处理土壤 � 和激发 � 在水稻植株各器官吸收量�二� �钵�与分布�肠�
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。
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株对土壤N 的吸收量田 ,

同时提高它在植株上的转化率
。

然而土壤之间或施肥处理之间
,

土壤 N 在各个器官上的相对分配率差别不大
,

如小粉浆土和勤粘土上穗部分别占全 株 的

62
.
8 土 1

.
0关 和 62

.
4 士 0

.
7多

,

在篙秆上分别为 26
.
3 士 1

.
0沁 和 26

.
2 士 。

.
6 沁

,

根部分别为

10
.
9 士 0

.
, 多 和 n

.
4 士 。

.
7咚

。

从表 2 可见施肥缩小了植株氮在分配上土壤间的差别
,

显然

是其中激发 N 转化率高的缘故
.
;同年另一试验

’)表 明提高土壤 N 和激发 N 的转化率是兔粪

尿的效果
。

许多工作者注视
“

激发效应
”

问题
,

并对它的机制进行多方面探讨
〔习 ,

但是对于土壤N

和激发N 在植株上分布的研究很少
。 “

激发效应
”

是施肥引起的一种现象
,

因此激发 N 在

植株上的分布与肥料N 有紧密的联系和相互的影响
。

(二 ) 肥料 N

植株对肥料 N 的利用因肥料形态
、

施用时期以及供氮强度和速度而不同
,

土壤供氮特

性亦是一个重要因素
。

如表 3 处理 H ,

二种土壤上单施基肥时兔粪尿N 在植株上分布迥

然不同
。

小粉浆土上在穗部的比率高于勤粘土
,

在篙秆上和根部则相反;激发 N 则近似
。

表 3

T able 3

肥料氮在水稻各器官上的吸收量(
、

m
g

/
钵)及其分布(% )

T he absorption (m g/Pot) of 至e
r tili: er

一
N b y

t h e r
i
c e

P l
a n t

a n :
1 i

t s p a r 仁
i
t
i
o n

i
n g

( 于舀)

小粉浆土

肥料氮源 }处理号
P eriod ieally 吕u

b 也ergic

loam y P ad dy 5011

勤 粘 土

D egley ic silty ela y Pad dy 5011

宜试介
注: 同表 2

。

水稻在营养生长期表现茎粟增殖
,

当分孽发生到成长阶段
,

首先进入植株的 N 源主要

被利用于形成茎羹的细胞壁结构物质
,

随后吸取的 N 源则多贮备在茎肇胞液内为含氮化

合物
,

后一部分氮移动性大
,

在成熟时期则输出到稻穗表现其转化率较高
。

因此
,

小粉浆

土在早期供氮较好
,

这部分土壤 N 为建立营养体结构物质的主要 N 源
,

兔粪尿供N 较缓

慢
,

则贮备在营养体内较多
,

故转化率高
。

勤粘土上早期分莫很大程度上依赖于兔粪尿 N

l) 倪苗娟 , 1 , 8贬 有机
一

无机 ”N 在微型农
一

收生态系统中的转移和循环及初步评价
。

南京衣业大学
, 硕土生论

丸
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源
,

故其转化率低
。

由于植株对激发N 吸收较肥料 N 迟缓
〔s] ,

因而其转化率都高
。

处理 111 在移栽水稻后第32 天追施硫酸钱
,

增加许多新奠
。同处理 11 比较

,

主要差别

是激发N 的转化率下降
,

小粉浆土更明显 ;勤粘土上追施N 的转化率较低
。

追肥促进新孽

增殖
,

小粉浆土在水稻生长 中期矿化作用较弱
,

大量激发 N 被利用于形成新孽
,

追肥可能

因德肥在土壤中生物固定量增加[11
,

使追肥供N 过程稳长而表现在转化率较高 ;勤粘土上

毯肥N 在水稻生长早期消耗较多
,

新集成长主要依赖追肥 N 源和激发 N 源
,

故追肥转化率

较低而激发 N 降低较少
。

处理 w 在基肥中兔粪尿用量减半而取替相当量的硫酸钱
,

由于有机
一

无机肥料的相

互作用 闭 ,

兔粪尿矿化速度加快并以较大强度进人植株
,

激发N 相应地提前为植株利用
,

因

此表现兔粪尿 N 转化率下降而激发 N 转化率则上升(同处理 111 比较)
,

但因两种土壤供氮

特性不同
,

所以表现也不完全相同
。

综上所述
,

肥料和土壤是作物生产的二个主要
“
N 源

” ,

植物有机体可比喻为 N 接纳
“

库
” ,

其中根部为养分吸收和转运器官(
“

库
’,

)

,

地上部营养体为 N 储备
“

库
” ,

稻穗或稻谷

为再生产的 N 囤积
“

库
” 。

营养体增殖和成长过程中
,

建
“

库
”

初期输人的 N
“

源
”

主要形成
“

库
”

结构物质
,

建
“

库
”

后期以至
“

库
”

形成后输人的N
“

源
”

则多为“库
”

内贮备物
,

其移动性

大
,

故转化率高
。

由此可见
,

不同 N
“

源
”

进人植物
“

库
”

不同步田
,

它们在各个组织内的浓

度比必然不同
,

或者说:
“

库
”

对它们的用处也就不完全相同
,

因此表现植物在成熟过程对

氮素重新分配的结局
。

土壤是作物主要N
“
源

”

之一
,

因此合理施肥技术必须联系土壤供氮特性
。

从肥料 N

的经济效率出发
,

希望它的转化率高
。

根据这个试验结果着
,

提高肥料N 转化率则以降低

上壤氮转化率为代价
,

可能这对于保护土壤氮素肥力有一定意义
。

二
、

不同氮源对稻谷氮的贡献

作物吸收的氮素在植株上各器官的分布
,

表示作物在成熟过程体内氮素重新分配的

终局
。

谷类作物穗部的氮素大多是从营养体累积的氮转化来的
,

少量在成熟期继续吸收

也经过营养体输人的 ; 因此
,

稻穗(或稻谷)氮占植株总氮量的比率
,

以转化率表示氮的

经济效益 ;用同位素
‘

加示踪法可以分别计算各个N
“源

”

的转化率
。

同位素研究法中以

、N 多 dff 值 (或 N 多 df 。
值)表示标记肥料N (或一般土壤 N )占全氮的比率 (百分数表

示)
,

它已经考虑到在其它氮源同时存在时一种
’,

N 源对总氮量的贡献
。

作者曾在分期施肥

报告中图提出以稻谷 N 呱 df f (或 df
。
) 值对稻草 N 外 df f (或 df

s) 值比率 (以下简称谷草

比率)
,

结合氮肥平衡帐对施肥期进行综合评价
。

本试验含有土种不同特性土壤
、

二种形

态肥杯三种配合方式
,

应用谷草比率分析比较不同土壤
、

不同肥料配合各个N 源对稻谷

N 和稻草凡的贡献大小及其转化率高低程度更为简明实用
。

谷草比率大于 1表示该种 N

源对稻谷 N 贡献大于对稻草N 贡献
,

转化率也高;反之谷草比率小于 1表示对稻草N 贡献

大转化率不高
。

从表 4 可见
,

各个 N 源在不同施肥条件 (土壤
、

肥料配合与施肥期)下
,

植株或各器官

的
1”
N 外 dff (或 N 多 df

s)值不同
,

指出各个 N 源对于植株器官N 的贡献不同 ;当
‘,

N 多 d歼
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*

df
f 表示来自肥料 N 的百分数 ;

df
,

表示来自上壤 N 的百分数 ;
**
谷:秆比:表示谷草的 dl:f 或 df : 的比值

。

值大时 N 多 df s 值则小
:.
表示肥料 N 对植株或器官N 的贡献大于土壤 N

,

反之则土壤N

贡献大
。

从表 4 中肥料总 N 栏看
,

稻谷
‘S
N 务 df f值都大于全株平均值

,

而根部则小于平
均值

,

表明肥料N 是稻谷 N 重要的给源
,

而根部则依赖于土壤 N
。

一般地说
,

稻谷产量与

稻谷含氮量有密切关系
,

从本试验资料统计二者相关系数很高为 0
.
9 980 (n 一 8 )

,

所以肥

料 N 占稻谷N 多对产量的作用可能较大
。

不过这只能是泛谈
,

作物有多种 N 源
,

对于不同

N 源的吸收量不完全相同
,

而且在植株体内分配受许多因素影响
,

因此相互比较或评价施

肥技术较困难
。

分析这个试验三个施肥处理的肥料总 N 的谷草比率得出: 处理 111 在二种土壤上比

其它处理都佳
,

分别为 1
.
13 (小粉浆土)和 1

.
06 (勤粘土 )

,

同时表明这个处理在小粉浆土

更适宜
。

从各个肥料N 的谷草比率看
,

兔粪尿分别为 1
.
巧 和 1

.
13 比其他处理大 ;追肥在

小粉浆土上 1
.
07大于其它处理

,

而勤粘土为 0
.
9 小于其它处理 ;进一步指出有机肥料基肥

的重要意义
,

尤其在勤粘土上
:,
但其追肥 N 的经济效率低

,

对于施用时期或施用数量是值

得重新研究的问题
。
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土壤N 的谷草比率都在 1甚至小于 1 ,

处理 m 在同一土壤上都为最低值
,

分别为

。
.
92 和 0

.
95 ;激发 N 的谷草比率也是处理 m 最低

,

分别为 0. 9 3 和 1
.
10

,

其他处理在 1
.
13 一

1 3 3。 说明土壤N 对稻草贡献较大转化率低 三激发N 在处理 JII 同土壤N 一样对稻谷 N 贡

献最 小
,

转化率最低
。

根据上述肥料的谷草比率联系 巧N 肥在土壤生态系统中的去向[1] 得出: 有机肥料(兔

粪尿)
一

无机肥料(硫铁)和基肥
一
追肥配合施用

,

比较符合水稻氮素营养规律
,

尤其在小粉

浆土上也与土壤供氮特性相适应
,

肥料的利用率和转化率
,

以及在土壤中残留率都高
,

损

失量少;勤粘土上基追肥比例或施肥时间有待改进
。

三
、 “

激发效应
”
的后果向题

激发N 转化率(表 2)和对稻谷N 贡献(表 4)都高于土壤
,

尤其是在勤粘土上
。

前面已

指出
, “

激发效应
”

有调节土壤供氮的作用
,

它起 了均衡增产的效果
。

关于
“激发效应

”

对土

壤N 损失问题历来不像对肥料N 问题引起重视
。

许多研究工作者指出
,

水稻吸收基施无机氮肥主要时期在 15 一35 夭之间
,

同时也是

N 损失的主要时期; 不论用收获前后的土壤N 差值或以植株的吸收量计算土壤N 的消耗

量都表明
:
施肥处理土壤N 的损失比对照大

,

尤其化学氮肥比绿肥处理的损失更大t4]
。

作

者研究淹水条件下作物吸收不同N 源过程[3]
,

发现激发 N 供氮强度高峰期比化学 氮肥或

绿肥的供氮强度高峰期滞后
。

这些结果似乎表明土壤矿化 N 和肥料无机 N
,

都可能因植

株吸收能力较弱而渗漏
‘, ,

或气态逸失
。

在有机
一无机肥料配比试验

”
中收集渗漏液

,

测出

硫酸钱N 的渗漏量为兔粪尿N 的一倍
,

土壤N 又为肥料 N 的 1一2倍
,

激发 N 占土壤N 的

彩一 72务;淋失的 N 有 60 务发生在最初半个月
,

约 40 外在后半个月
_
。

因此推测
“
激发效应

”

也有可能增加土壤N 以气态形态逸失
,

所以要提高或维护上壤

肥力
,

增施有机肥料才能补偿或增加土壤氮和土壤有机质
。
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