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水稻对有机
、

无机态肥料氮和
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江苏省农业科学院土壤肥料研究所

为了研究我国有机
、

无机肥配合施用的供肥特点
,

培土效果和增产作用
,

我们从

年春以来
,

以 巧 示踪法进行有机
、

无机态肥料氮转化问题研究
,

在江苏四种代表性土壤

上
,

即太湖地区黄泥土 代号
,

丘陵地区板浆白土 代号
,

苏北里下河地区鸭屎 二 代

号
,

淮北地区花碱土 代号 上进行
。

以
’

标记的怪麻和硫酸按分别作 仃 和无

机态氮源
,

全部作基肥
,

供试作物为水稻南粳 号
,

盆淋试验重复三次
,

另在板浆 土

上增加重复次数
,

以分期测定土壤
、

植株中氮素动态
。

详细的试验材料及方法已另文登

载
。

试验中的不同肥料处理列于表
。

表 氮素肥料的不同配合处理
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不同态肥料氮对水稻生长及产量的影响

令 由于怪麻和硫铁为不同氮素形态的肥料
,

它们在水稻生长和产量上有不同的影响
。

图 和表 所列的结果说明了不论何种土壤
,

施用无机态硫酸铁氮作基肥
,

水稻分交

起始早而快
,

最高分孽期出现较早 施用有机态怪麻氮
,

分萦起始较缓
,

分萦高峰期要比施

硫钱的相应推迟 一 天
。

在肥力较高的黄泥土和鸭屎土上施用怪麻作基肥
,

水稻最高

总茎孽数能略高于施硫按
,

但在肥力较低的花碱土和板浆白土上则相反
,

总茎莫数以施硫

铁最高
。

怪麻和硫钱混施
,

其总茎孽数与施怪麻相似
,

但有效分葵数则高于单施怪麻处

理
。

参加本项工作尚有徐少云 同态
。
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图 1 四种水稻土上施用不同态肥料氮对水稻茎葵动态影响
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在江苏黄泥土
、

鸭屎土
、

花碱土
、

板浆白土四种土壤上
,

无论施用有机态或无机态氮

. 肥
,

对水稻均具显著增产作用
,

其增产幅度与四种土壤肥力顺序呈反相关
,

即土壤肥力愈

低
,

施肥的增产幅度愈大
。

在同一土壤上比较
,

多数情况下
,

硫铁对水稻的增产幅度大于

怪麻
,

但肥力较高的黄泥土上施用有机肥怪麻反较单施化肥增产
。

如果比较不同态肥料氮对水稻植株和稻谷的增产作用
,

从统计结果看
,

在多数情况

下
,

化肥对水稻茎秆部分的增产大于对稻谷部分的增产
,

而绿肥则反之
,

对稻谷部分的增

产大于对茎秆的增产
。

施用绿肥加化肥 (各半)的产量都处于两者单独施用之间
。

二
、

关于水稻对有机态
、

无机态肥料氮的吸收利用率

衡最施人肥料的增产效率
,

即所谓吸收利用率
,

需要考虑两个方面的因素
,

一是作物
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对施人肥料的吸收率
,

试以 E
才
表之

,

二是已吸收的肥料养分每单位能增加多少产最
,

即

肥料的利用率
,

试以 E
.
表之

,

如果以E 表示施人肥料的增产效率
,

即吸收利用率
。

以N

肥为例则
:

E ~ E 才 X E
.

式中

E , 一 (肥料吸收率) ~
作物吸收肥料N 量

E . ~ (肥料利用率) ~

施人肥料 N 量

施 N 增产量

作物吸收肥料 N 量

本文着重水稻对不同形态肥料氮的吸收率和利用率
,

以及不同土壤类型和氮素肥力

水平对氮素肥料的吸收率和利用率的影响等方面进行初步探讨
。

( 一) 水稻对肥料氮素的吸收率

水稻对肥料氮素的吸收率
,

即施人的肥料氮中被水稻吸收部分所占的百分比
,

它受多

种因素影响
,

如施肥方法
,

品种特性等等
。

在肥料氮作为基肥条件下
,

看来不同态氮源和

不同类型土壤氮素肥力水平是直接影响水稻对肥料氮的吸收率的主要因素
。

表 3 四种土镶上水粗对不同态肥料氮的吸收率
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表 3 结果说明水稻对肥料氮的吸收率因不同肥料氮源而异
,

在四种不同土壤上
,

水稻

对有机态怪麻氮的平均吸收率为 37
.
43 士 4

.
6务; 怪麻与硫铁混施

,

肥料氮的平均吸收率

为 朽
.
” 士 3

.
4多

,

对无机态硫按氮的吸收率为 57
.
93 士 3

.
3 务

,

显然无论是在同一土壤上

或不同土壤间的平均值比较
,

均是无机肥氮素的吸收率最高
,

有机肥中的氮素吸收率最

低
。

如果以四种土壤上施用不同肥源情况下的水稻吸收肥料氮占水稻植株吸收总氮量中

的百分比 (F /T ) 为基础和其它有关因素如土壤全氮百分含量
、

水稻植株全氮量等比较
,
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可以看 出其中存在着一定的相关性
,

如图 2
,

3 所示
。

上图说明不论在何种土壤上
,

或施用何类肥料
,

水稻吸收肥料氮所占的百分比与其吸

收的全氮量呈反相关
,

即水稻吸收的总氮量愈高
,

其吸收的肥料氮素在植株总氮量中所占

的百分比愈低;反之
,

其全氮量愈低
,

所吸

收的肥料氮所 占比例愈高
。

这种反相关不

仅存在于水稻植株全氮含量和 F/T 之间
,

同样
,

也存在于土壤全氮含量和 F /T 之

间
。

由此可见
,

土壤氮素肥力水平愈高
,

肥料氮在水稻总氮量中的比例则愈低
。

反

之
,

对于氮素水平低的低产土壤
,

肥料氮在

水稻总氮t 中的比重是相当高的
。

了解这

一点
,

对于如何因土制宜地合理分配和经

济用肥是很有帮助的
。

因此
,

在比较肥料

吸收率的同时
,

还需结合比较肥料氮在植

株中所占的百分率
。

但此二者之间似并不

存在有任何相关
。

上述结果说明虽然水稻吸收氮素的高

低一般随施氮量的增加而增加
,

但从总体

上说
,

其吸氮量的高低似并不取决于施人

的肥料氮素而是取决于土壤氮素本身的含

量水平
。

水稻总吸氮且〔逛克
T otal N uprake by rice
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(m g /Pot)
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图 呼 水稻总吸氮量
、

肥料氮吸收
百分比与产最间的关系

Fig. 呼 C o rr e la tio n be
tw ee n F / T

a n d

to tal N u p tak e by
riee a n d

it: re la tio n to th e riee 协
eld

如果把水稻吸收的总氮量和肥料氮在总氮中所占的百分比之间
,

再加人产量因素以
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比较其三者关系
,

可以看出三种不同水平的水稻产量在水稻总吸氮量和 F/T 之间较有规

律地呈三层分布
,

如图 4 所示
。

图 4 同样说明高产水稻吸收总氮量高
,

但肥料氮在其中的比率低
,

低产水稻则反之
,

吸收总氮量低
,

但肥料氮在其中的比率高
。

它指示出地力是肥地高产的重要基础
,

施肥是

瘦地增产的必要条件
,

所以对于比较肥沃的土壤和低产土壤
,

在土地经营方针和肥料的分

配使用方面
,

其侧重点应该是不同的
,

肥料应更多地施用于低产土壤上
,

才能发挥更大的

增产效益
。

对于高产地区
,

主要是掌握适宜的施肥量
。

施肥的 目的之一在于补充土壤

自然供肥水平的不足以达到作物增产所需要的适宜养分
。

所以掌握适宜的施肥最必须首

先要了解不同土壤的自然供肥水平
。

就氮素言
,

本试验过去的报告[1] 已指出江苏省四种

土壤中有效氮素的供应量 A 值和水稻氮素吸收量
,

以及产量间的相关性
,

指出不论何种

土壤或施何类肥料
,

这一相关性是独立存在的
。

因此
,

各地区在大田栽培的不同情况下

测定土壤的供氮容最及其与作物产量的相关将有助于逐步判断各类土壤上 不 同的 供氮

水平
,

它对掌握适宜施肥量以及肥料合理分配等方面将会很有帮助
。

如果结合不 同地

区田间肥料试验结果进行校对
,

更有助于预测土壤的基础产量和作物对氮素肥料的需要

量
。]o

(二) 水稻对肥料氮的利用率

所谓肥料氮的利用率
,

即每单位被吸收的肥料氮素能形成多少经济产量
。

它受到许

衰 4 四种土城上不同态肥料氮的利用率
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多因素的影响
,

如施肥方法
,

施肥期以及肥料种类和土壤耕作条件等等
。

而水稻生长各个

不同时期
,

施人氮肥其氮素利用率也是不同的
。

从表 4 中结果可统计出同一肥源在不同土类上肥料氮利用率的平均值如下:

怪麻 75
.
21 士 6

.
o 3k g

,

稻谷增产量/kg
,

吸收肥料 N 量

混施 61
.
, 3 士 斗

.
4 7k g

,

稻谷增产量 /kg
,

吸收肥料N 量

硫钱 65
.
10 士 1 0

.
7 0k g

,

稻谷增产量/kg
,

吸收肥料N 量

十分明显
,

和肥料氮的吸收率相反
,

怪麻氮的平均利用率高于硫钱氮
。

此外
,

不同土

壤类型对于肥料氮利用率也有影响
,

但看不出一定规律
。

如果从统计平均值中的变幅比

较
,

化肥变幅最大
,

相对来说
,

有机肥或有机
、

无机肥结合施用中的氮素利用率在土类之间

变幅较小
。

( 三 ) 不同肥料氮对水稻的增产率

如前所述
,

肥料的增产率为肥料吸收率和肥料利用率的乘积
。

本试验四种土壤上不

同肥料氮的平均增产率如下
:

怪麻 28
.
04 士 2

.
9 4 k g

,

稻谷/kg
,

施人 N (
n ~ 4 )

混施 27
.
66 士 0

.
7 4 k g

,

稻谷/kg
,

施人 N (
。

~ 4
)

硫铁 37
.
6 8 士 5

.
9 4k g

,

稻谷/kg
,

施人 N (
n ~ 4)

三者比较
,

无机态硫铁氮的增产率显著高于有机态怪麻氮
。

在有机
、

无机态氮结合施

用的情况下
,

肥料氮素的增产率近似于怪麻
,

显著低于硫铁
。

混施中硫钱氮增产率的降低

可能是 由于有机肥的存在而增加了对无机氮的生物固定所致
。

三
、

有机
、

无机肥混合施用下水稻对有机
、

无机态氮素的利用特点

关于有机
、

无机肥混合施用下
,

有机及无机态肥料氮的供应和水稻吸收利用情况
,

作

者已有所阐述L11
,

本节进一步补述一些资料
。

由于试验设计采用了有机和无机氮肥在等
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一
一

一
一一

氮情况下交替标记
‘S
N 的处理

,

因此
,

可以清楚地看到两种不同态肥料氮素混合施用以

后
,

在整个水稻生长期间
,

水稻对二者的吸收利用情况以及两种氮源在供氮性能上的相互

影响
。

从图 5 初步看出单施化肥及与有机肥混合施用
,

化学氮肥中的氮素供应和被水稻吸

收利用的状况有所改变
。

硫钱作为基肥单施时的供氮特点基本上是前期
“
一哄头

” ,

后期

脱力
,

而在与怪麻混施的情况下
,

硫钱氮的速效性相对有所降低
,

供氮比较稳定而长效
,

改

变了
“
一哄头

”
状况

。

从
‘S
N 示踪结果看

,

混施的肥效比较稳长
,

不仅 由于有机肥本身的供

氮性状稳长
,

而且也由于化学氮肥在这一施肥体系中供肥性状的改变
。

图 6 所示
,

在有机
、

无机混合施肥体系中化学氮肥相对地变得具有与有机肥类似的供

氮状况
,

改变了它原有速效肥的性状
。

至于怪麻氮在硫钱氮的存在下
,

其供氮状况显然要比无硫铁配合时有较高而比较持

,
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久的肥效
,

可从水稻对标记
‘

加 的怪麻氮的吸收动态中清楚地看出(图 7)
。

因此
,

在有机
、

无机肥混合施用体系中
,

两种形态氮素在土壤中的固定和矿化不仅相互影响
,

而且也是相

互转化的
。

两种不同形态氮素显示的各自稳定而长效的供氮特点
,

对于农业生产和经济

利用肥料资源无疑十分有利
。

当然
,

在这一施肥体系中
,

有机肥本身的不同碳氮比
,

有机
、

无机氮肥的不同配比量
,

以及土壤不同含氮量等因素均会影响供氮状况
,

情况比较复杂
,

因此
,

需要对当地最主要的有机
、

无机肥源配合施用的现行结构和发展中的合理配合
,

进

行更多的地区性试验
,

是很有必要的
。

四
、

有机及无机肥料氮在植株各部位的分配及其去向

探索不同形态肥料氮在植株各部位及土壤间的去向
,

在一定程度上是估计耕作栽培

中肥料的利用和循环状况的一项重要依据
。

裹 5 有机
、

无机态肥料氮的去向
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表 5 显示了在黄泥土
、

板浆白土上施人的怪麻 N 及硫铁 N 在水稻及土壤这一生态体

系中两种不同态肥料氮的去向与分布
。

结果表明怪麻氮约 20 务 左右进人籽实
,

10 多左

右进人茎叶
, , 多左右进人水稻根系

,

但 占施人氮总量的 50 多 左右却残留在当季作物收

获后的土壤中
,

怪麻N 的损失 (本试验中为气态损失) 10 拓左右
,

比较少
。

硫铁 N 的情况

较为不同
,

被水稻吸收较多
,

其中约 30 务 进人籽实
,

20 % 进人茎叶
,

25 多 残留于土壤
,

进

人根系也只及 5务左右
,

但损失却 占施人总N 的 25 务 左右
,

比怪麻N 的损失大得多
。

硫

铁N 的去向和美国 LOuisi au : 水稻试验站 1977 年的一个报道近似L31
。

如果以水稻植株各部位所吸肥料N 比较(表 6)水稻籽实
、

茎秆
、

根对肥料氮的回收幅

度都是籽实> 茎秆> 根
。

籽实中的肥料氮约占水稻吸收肥料氮总量的 55 一60 多
,

因此虽

然水稻吸收的肥料氮素一般不超过总氮量的 50 务
〔1] ,

但由于肥料氮在籽实中的吸收比例

高
,

说明施肥对于形成水稻经济产量所具有的重要作用
。

此外
,

从表 6 中还可看出在作为

基肥的情况下怪麻氮进人稻谷中的比例较硫钱氮为多
,

而硫钱氮在茎叶中
,

积存又较怪麻

氮多
,

这一趋势和前述两种肥料氮对茎秆和稻谷的不同增产作用的结果是一致的
。

Ki
m 盯。
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和 C hi ba (19 43 ) 在其经典的工作中已指出
,

水稻早期吸收的氮素用于生产茎秆多于生产

籽实
,

在后期吸收的氮素用于生产籽实多于生产茎秆f41
。

本试验中速效化肥和迟效有机

肥均作基肥施用
,

对于生产籽实和茎秆所显示的相对差异
,

可能由于两种肥料不同供氮性

状和水稻不同期吸收肥料的利用特点有关
。

农 ‘ 水稻各部位对有机及无机态肥料红的吸收
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