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土壤水湿状况和肥料碳氮比对

稻田肥料氮素转化的影响
*

朱培立 黄东迈
(江苏省农业科学院土壤肥料研究所)

摘 要

木文应用
‘’
N 示踪法

,

测定并探讨了土壤中三种水分状况及四种不同 cl N 值肥料对肥料

氮素转化的影响
,

试验结果表明 : 土壤水分和肥料 c/ N 值均对水稻产量有较大的影响
,

相比

之下
,

土壤水分的影响似更大
。

水稻对肥料氮的吸收利用率
,

淹水栽植高于旱植
,

氮素固定在

旱地条件下作用加强
,

淹水并有一定渗漏的土壤上肥料氮的损失最大
,

示踪结果说明从土壤渗

漏液中淋失的氮素 80 % 以上为土壤固有氮素
,

相对而言肥料氮的损失较低
。

试验还表明肥料

中碳氮值与肥料氮的吸收利用率之间呈负相关
,

与肥料残留率呈正相关
。

此外
,

本试验还测定

了土壤水湿状况和肥料碳氮值在土壤氮素转化中的作用
,

讨论了当土壤氮素矿化衣】固定作用

相等时
,

有机肥的碳氮临界值及其实用意义
。

扣
在水稻栽培过程中

,

由于土壤性状和地形的不同
,

往往存在着不同的土壤水湿状况
,

有些稻 田地下水位高
,

土质粘重
,

长期囊水 ; 有些稻 田排水较好
,

有一定渗漏 ; 另外
,

也有一

些漏水 田
。

所有这些稻 田不同的水湿状况
,

都会影响土壤理化生物性状
,

因而也影响稻田

氮素的转化和供应
。

在水稻施肥方面
,

近年来
,

除了大量施用化肥外
,

在基肥中仍有一定数

量的有机物料(包括糟秆还田和相当数量的前作根茬耕翻人土 )
,

这些物料均成为土壤微

生物活动的能源
。

因此
,

在农业生产中化学肥料和有机肥料的不同配比
,

以及各种有机肥

料的不同碳氮含量
,

均会影响到施人肥料的碳氮比
,

从而也可能影响到稻田的氮素平衡和

肥料氮素的吸收利用
,

这些问题在实际生产中是很复杂的
。

为此
,

本试验目的在于探索稻

田不同水湿状况和肥料碳氮比对土壤中肥料氮素转化和对水稻生长的影响
,

以期在改进

稻 田水浆管理和合理施肥方面提供某些科学依据
。

一
、

材 料 与 方 法

本试验于 1 9 82 年在本所采用盆栽方法进行
,

盆钵规格 中 1 5 x 2 0 厘米
,

每盆装风千土 2
.

5 公斤
。

供

试品种为六合陆稻
,

砂培育秧
,

秧龄 26 天
, 6 月 30 日栽秧

,

每盆 4 株
,

10 月 4 日收获
,

全生育期 1叭 天
。

供试土壤为无锡县黄泥土
,

全氮 0
.

1 33 %
,

有机质 2
.

4%
,

c/ N 1 0
.

6 , p H 6
.

5
。

本试验设有三种土壤水分状况 : (1) 旱植处理—
盆钵中埋张力计

,

通过调节盆钵与水头的相对

少 .
徐少方同志参加木项工作

,

并得到袁留照
、

何家骏
、

严少华等同志的协助
。
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高度
,

自动供水
,

保持田间持水量 60 % 左右 ; (2 ) 渗漏处理—
用盆林底洞控制每夭渗漏水量大约 1

.

,

厘米
,

土面保持水层 ; (3 )淹水处理—水面保持 1
.

5 厘米水层
,

无渗漏
。

每种水分状况分别设置五种

肥料处理 : (1) ” N 标记硫钱 (硫钱含氮 2 0
.

5 %
, ”N 原子百分超 1 1

.

45 %
,
无碳源) ;(2 ) ” N 标记硫按加

纤维素梭酸钠盐(下称纤维素)混合肥料 (纤维素含碳 3 0
.

洲%
,

混合肥料 cl N 值为 巧) ; (3) ”N 标记

托麻
,

怪麻含氮 2
.

32 % (盛花期)
, ” N 原子百分超 1 3

.

11 %
,

含碳 4 5
.

6 %
,

cl N 值为 20 ; (呼) ”N 标记小

麦全株(下称麦秸)
,

麦秸含氮0
.

85 %
, ” N 原子百分超为 2

.

2 %
,

含碳 4 2
.

5肠 c/ N 值为 , o ; (5) 对

照
,

无氮肥
。

氮肥用量 (l) 至 (D 处理每 1 00 克土 8 毫克氮
。

(l) 至(5 ) 处理磷
、

钾肥用量为侮 1 0 。克土分别为

3 毫克 p :
o

,

和 1 2 毫克 K :
0

。

所有肥料均做基肥施用
,

另在肥料处理 (l) 和 (3 ) 中分别在 17 天
、

3 夕天
、

62 天取样测定三种水分

状况下无机肥硫按及有机肥怪麻的吸收利用动态
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 ) 土城水分状况与肥料碳氮比对水稻产 t 的影响

土壤水分状况
、

肥料中的碳素含量及不同形态氮素
,

均对水稻产量有很大影响
,

正如

表 1 所示
,

在淹水植稻条件下
,

施人任一 C/ N 值的肥料
,

无论是籽实或茎秆均比旱植 增

产
,

说明土壤水分状况对水稻生 长的影响很大
,

比诸肥料不同碳氮值对产量的影响更大
,

所以淹 水植稻可以大大提高水稻的生产率
。

四种肥料 c/ N 值由 0 到 5 0 ,

对水稻产量的

影响以 c/ N 值 20 的怪麻为基准
,

在三种水分状况下
,

除旱植籽实外
,

不含碳源的硫铁及

C / N 值低于 20 的硫钱加纤维素两处理
,

它们的水稻籽实及茎叶产量均比对照增产 6一

30 务
,

增产效果极显著 ; 麦秸含碳量较高 (c/ N 值为 5 0 )
,

三种水分状况下的籽实
、

茎 叶均

比对照处理减产 6一40 务
,

减产极显著 ; 怪麻含碳量处于中间 (C / N 值 为 20 )
,

三种水 分

状况下的籽实明显地减产或平产
,

而水稻茎叶却明显地增产或近于平产
。

供应不同 c/ N

值肥料对水稻产量的这些不均衡影响
,

经
’,
N 同位素示踪表明

,

主要是由于不同土壤水湿

条件和所供肥料 C /N 值
,

改变了土壤氮素平衡状况所致
。

(二 ) 土镶水分状况与肥料 C / N 值对肥料氮素平衡的形响

关于有机肥料氮素在土壤中去向的研究
,

近年来国内已有所报道[2, 们 ,

但都限于单因

子研究
,

本试验企图探讨不同土壤水分和肥料碳氮比的综合影响
。

1
.

氮素平衡状况 表 2 所示
,

四种不同 c/ N 值的肥料氮的吸收利用率
,

在收获时

测定
,

旱植处理平均为 30
.

竹 士 14 多 ; 淹水处理平均为 45
.

“ 士 13 多; 渗漏处理介于旱植与

掩水两处理之间
,

平均为 37
.

14 士 12 务
,

淹水稻株吸收肥料氮要比旱植稻株高得多
。

本试

验所用的六合陆稻
,

可以旱植
,

也可水植
,

但无疑水植的产量和吸氮量均高于旱植
。

不同碳源含量的有机肥料中
,

氮素的吸收利用率是不同的(表 2 )
,

三种水分状况平均

而言
,

硫钱的吸收利用率最高
,

为 51
.

32 士 7多
,

同量硫铁若增加 巧 倍碳源
,

吸收利用率为

4 5
.

7 0 土 7沁
,

降低 10 外左右
,

当增加 50 倍碳源时
,

吸收利用率更低
,

为 22
.

59 士 8多
,

肥料

中
.

碳素含量与氮素吸收利用率之间存在着负相关
。

无论是旱植
、

渗漏和淹水栽培
,

加人土

壤中的碳量越多
,

水稻对
‘, N 标记氮的回收量越低

,

趋势是很明显的
。

四种肥料氮的残留率反映了土壤中氮素的生物固定状况
。

表 2 说明
,

太湖地区黄泥

必

会
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裹 2 四种不同 C了N 肥料氮的

T a b
’
e 2 N it r o g e n b a la n c e sh e e t o *

.

处处 理理 C / NNN 残留率(肠 )))
TTT r e a t n 飞e n ttttt R e , id u e

(% )))

淹淹淹淹水水 渗漏漏 旱 植植 淹水水
SSSSSSS u b m e r g e ddd Pe r e o la te ddd U Pla n ddd S u b m e r g e ddd

硫硫 按按 000 2 6
。

9 000 2 5
。

5 000 3 5
。

6 000 13
.

7888

硫硫按十 纤维素素 l555 3 1
.

0 000 2 7
.

6 000 3 9
。

0 000 巧
.

3 999

怪怪 麻麻 2000 5 3
。

8 555 5 2
.

0 000 6 7
。

8 000 7
.

0 111

麦麦 秸秸 5OOO 6 5
。

9 000 5 3
.

3 000 7 1
。

8 000 0
.

4 555

平平 均均均 d 亏
.

1 6土2 000 2 9
.

6 0 士 1555 5 3
.

5 5士 1 999 9
.

15 土777

.

渗漏液中氮素损失盆占氮素总损失量%
。

土没有碳源供应的情况下
,

淹水或淹水有渗漏的土壤
,

能固定 25 多左右的无机肥料氮
,

而

在早地状态 (田间持水量 60 务左右)
,

固氮量高达 35 多
,

可以说旱地仅施无机氮肥
,

也有
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匆亲平衡记录

d iffe r e n t e /N m a n u r e aPp lio d

亏损率(% )
L o s ,

(% )

吸收率(% )
u p t a k 。

(% )
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***
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.

999

222 3
.

0 555 12
。

1000 14
。

2 444 3 0
.

6 555 23
。

1 666 1 3
.

9 666 2 2
.

5 9士 8
.

斗斗

222 3
.

14 士555 17
.

18土 666 15
.

9 8士 666 朽
.

6 5士 1 333 3 7
.

14士 1 222 3 0
.

4 7士 144444

争

争

三分之一左右的矿质氮当季转化为有机的残留氮
。

当施用有机肥料时
,

随着肥料含碳量

的增加
,

三种水分状况下对肥料氮的固定量均有所增加
。

但仍以旱地状态下的固定最高
,

平均为 53
.

55 士 19 多
。

虽然残留氮素对后茬作物的有效性低
,

但每次施肥后土壤中这部分

新残留氮素
,

对保持和更新土壤氮素肥力仍具有重要的作用 [l, slo

从表 2 中
,

可看出在淹水状况下
,

随着肥料中含碳量的增加
,

氮的损失有下降趋势
。

土

壤中氮的亏损率以渗漏处理最高
,

平均达 23
.

14 士 5 务
,

无论是施用化肥或有机肥
,

均有一

定的氮素气态损失和渗漏损失
。

淹水并有一定渗漏的土壤
,

在不同肥料处理之间的损失

率似没有一定规律可循
,

这可能是由于各个盆林之间控制渗漏量在技术上达不到 等量所

致
。

2
.

土城水湿状况对肥料氮吸收利用率的影响 水湿状况对肥料氮吸收利用率的影

响在水稻生长期间是变动的
,

以硫铁和怪麻两处理为例(图 1 )
,

栽秧后 37 天
,

两种肥料氮

的吸收利用率是旱植稻较高
,

栽秧 50 天左右
,

淹水稻吸收肥料氮量才迅速超过旱植稻
,

测

定两种肥料处理水稻根量的动态变化
,

发现水稻生长前期同样是旱植稻根量多
,

栽秧 40

天后
,

淹水稻的根量才迅速赶过旱植稻
,

淹水
、

旱作两条件下水稻根量增加的速度与肥料

氮吸收利用动态的变化趋势基本一致
。

而肥料氮的吸收利用很大程度上受根系发育状况

的影响
,

因此
,

水稻根系发育好
,

其吸收的氮素也多t’] 。

3
.

淹水
、

早植状况下氮素在水稻体内的分配特点 四种肥料氮在水稻体内分配情

况表明 (表 3 )
,

早植稻籽实吸收肥料氮约为茎叶吸收肥料氮的 1
.

38 倍
。

淹水稻籽实吸收

的肥料氮可为茎叶吸收肥料氮的 1
.

60 倍
,

淹水植稻无论是茎叶或是籽实吸收肥料氮不仅

较多
,

而 且更有利于肥料氮由茎叶运转到籽实中去
。

在 T
.

Y o hids 和 B
.

C
.

Pa dre Jr
.

的

试验中
‘, ,
也同样得出这一结论

。

土壤水分张力似影响到水稻生殖生长阶段氮素从茎叶向

籽实的移动
。

稻株对土壤氮的吸收要比肥料氮高得多
〔4] ,

本研究测得陆稻 回收的总氮中
,

土壤氮占

别
.

4 士 1
.

1外
,

肥料氮占 15
.

6 士 1
.

1 外
。

三种土壤水分状况的稻株尽管含氮量差异悬殊
,

淹

水稻含氮量高
,

早植稻含氮量低
,

但稻株各部位所含土壤氮
、

肥料氮的比例几乎相同 (表
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3 )
,

看来土壤水分状况仅能改变水稻各部位对两种氮源的绝对回收量
,

而不能改变水稻

各部位土壤氮
、

肥料氮的相对含量
。

但肥料中的碳氮值在这方面的作用要大得多
。

表 4

表明
,

土壤中增加碳源供应量
,

稻株回收土壤氮和肥料氮的数量均减少
,

并且水稻回收的

总氮中土壤氮占的比例愈来愈大 ; 肥料氮所 占的比例愈来愈小
。

肥料氮
、

土壤氮在稻株体

内的比例也发生变化
,

其比例
: 硫铁处理为 22

.

08
,

麦秸处理为 13
.

4 1 ,

两者之间相差 1
.

65

倍
,

这可能是由于碳源的增加使得肥料氮较多地被固定
,

稻株吸收土壤氮相对较多
。

相

反
,

减少碳源供应量
,

有利于土壤矿化
、

稻株对肥料氮的吸收量相对增加
。

所以
,

稻株体内

两种氮源比例的变化也能反映出土壤中氮素平衡的大致状况
。

表 3 土城不同水湿状况下水稻对肥料氮和土滚氮吸收t (毫克 N I盆)

T . ‘le 3 U p ta k e o f 5 0 11
·

N a n d fe r t iliz e r 一N b y r ic e ‘一n d e r d iffe r e n t 5 0 11

w a t e r r e g 二m e s
(m g 一

N lp o t
)

土土壤水湿状况况 稻株部位位 土壤氮氮 肥料氮氮 总氮量量 (I) ,,
华%%%

555 0 11 w a te rrr R ie
e

Pa r ttt 5 0 1!
一NNN F e r tiliz e r 一NNN T o t a l

一NNN
. , 胃弋 ~ 了口口 气二少少

ttt e g lm e sssss
(l))) (2 ))) (3 ))) Lj 夕夕夕

早早 植植 籽实 (G ))) 15 7
.

7 士3 0
.

9 ... 3 1
.

5士 17
.

000 18 9
.

222 8 3
.

444 16
。

666

UUU PI盆“ddd 茎叶 (L ))) 1 17
。

5 土3 1
.

888 2 2
.

8土 1 111 14 0
。

333 5 5
。

777 16
。

jjj

eee o n d it io nnn G / LLL l
。

3斗斗 1
。

3 888 1
.

3 5555555

渗渗 漏漏 籽实 (G ))) 2 4 1
.

1士2 5
.

555 3 9
.

2士 1 4
.

000 2 8 0
。

333 s
互

·

““

:::{{{PPPe r e o la t eddd 茎叶 (L ))) 1 5 7
.

3 士 19
.

666 2 7
.

2 士 9
.

000 18 书
。

555 8 ,
。

33333

eee o n d itio nnn G /LLL l
。

5 333 1
.

斗444444444

淹淹 水水 籽实 (G ))) 2 63
.

斗士 46
.

000 5 0
.

8士 1999 3 1 4
。

222 5 3
.

888

{::;;;SSS u b m e r g e ddd 茎叶 (L ))) 1 72
.

1士 12
.

888 3 1
.

7土 7
.

000 2 03
.

888 8 4
。

44444

eee o n d it io nnn G /LLL I
。

5333 1
.

6 000 l
。

5 4444444

(((G + L )平均均均均均均 8 4
.

礴士 1
.

111 15
.

6土 1
.

111

MMM e a nnnnnnnnnnnnnnn

傀

. 表中数据为四种肥料处理的平均值
。

裹 4 供应不同 C ZN 值肥料稻株地上部吸收土族兔和肥料氮状况

T . b le 4 U p ra k e o f 5 0 11 N a n d fe r t iliz e r N b y r ie e t o p w ith d if fe r e n t C /N

m a n u r e a p p lie d (m g 一
N / p

o t)

处处理理 C /NNN 土坡氮氮 肥料氮氮 月巴料氮献献

掇
‘‘ 肥料氮汉汉

rrr r e a tn l e n ttttt
(m g 一

N / p o t
))) (m g 一

N /P o t))) 王硕面理理 5 0 11
一
N 汉汉 弋二, 二二号石 7 口口

5555555 0 11
一NNN F e r tiliz e r 一NNN F e r t iliz e r 一N 献献献 思孤 萝萝

FFFFFFFFFFFFFFFe r t iliz e r一N 肚肚
55555555555 0 11

一
N 湘湘

’

f o ra l
一N --/ooo T o ta l

一
N 湘湘

硫硫铁铁 000 月2 0
。

555 9 2
。

bbb 2 2
.

111 8 1
。

999 18
.

111

硫硫按十纤维素素 l555 3 9 3
.

777 53
.

111 2 1
.

111 8 2
.

666 1 7
。

444

径径麻麻 2 000 3 6 4
。

888 5 5
.

777 15
.

333 8 6
。

888 13
.

222

麦麦秸秸 5 00000 3 9
.

222 13
.

444 8 8
。

222

‘ 渗汤液中土族氮
、

肥料氮流失状况 通过渗漏液中全氮
、

速效氮和
‘, N 原子百分

超的测定
,

如表 5 所示
,

在渗漏液中损失的氮素要占总亏损氮的 10 一25 并
。

这部分氮素形态 令
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裹 S

T a b l e s

渗瀚液氮案淋失状况(毫克氮 / 盆)

N itr o g e n 10 5 5 in Pe r e o la te (m g 一
N / P

o t)

栽秧后 天数

D a y a ft e r

tr a n sPla n tin g

渗漏液总氮量 渗漏液速效氮量
T o t a l

一
N in p e r Po la te A v a i la [、Ie N in

土壤氮
5 0 11

一
N

肥料氮
F e r tiliz e f 一N

合计
T o ta l

一
N

土壤氮
5 0 11

一N

l)e r e o l
a te

月巴料氮
Fe r t iliz e r 一N

l一 10

1 1一 20

2 1一3 5

1一 6 1

3 3
.

0士 7
.

0*

2 8
.

2 十 3
。

0

10
.

9 土6
.

0

8 0
.

5士 10
.

0

6
.

7士 1
.

0

4
.

7士 1
.

0

1
.

7土 1
.

0

13
.

0士 3
.

0

3 9
.

7士 7
。

O

3 2
.

9士 3
.

0

12
.

6土 6
.

0

9 3
.

5士 3
.

0

16
.

0士 6
.

0

18
.

6士 3
.

0

5
.

7 士7
.

0

42
,

3 士8
.

()

3
.

7士 1
.

0

3
.

3士 0
.

5

0
.

6 士0
.

7

7
.

6土 1
.

0

*

渗漏液中损失的氮为四种肥料处理的平均数
。

一半为速效氮
,

一半为氧化镁蒸馏不出的水溶性有机氮
。

表 5 表明在施肥后二个月内随渗

漏液损失的总氮量每盆近 100 毫克
,

几乎达施人肥料氮的 50 外
,

其中损失的土壤氮平均

为 80
.

5 士 10 毫克 /盆 ;损失肥料氮平均为 13
.

0 士 3
.

0 毫克 /盆
。

可见渗漏液中损失的氮 80 多

主要是土壤氮
,

肥料氮的渗漏损失看来较低
,

人们在研究肥料氮去向时
,

认为稻 田肥料氮
一

的渗漏损失特别在粘质土壤中是不大的
,

但忽视了土壤氮的大量渗漏损失
。

表 6 表明大

表 6 不同 C / N 值肥料对氮紊渗漏损失的影响
.

争
处处理理 C INNN 渗漏液氮量 (毫克氮 /升)))

TTT Te a tm e n ttttt N in p e r e o la te (
n lg 一N / l)))

土土土土壤氮氮 月巴料氮氮 合计计 激发效应应
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一
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一
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目
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目
. ... . . . . . 口.

目
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-
. . . .

.
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目
. 卜. 口

.
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...
.月. . .. . .. . . 口. .
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一宁二二二——
七七由 扣七七 nnn , n R 弓弓 d Q 哎哎 , 气 g nnnnn
WWW ‘ 不从从

- 笼笼笼笼 一于升一一
攫攫,, . J 曰 口 ‘ 勿

.

一 夕‘‘ 户 六 的 , , . 口口口口口口口

硫硫锁 十汁维系系 五〕〕 ‘己
一

l 〕〕 ,
一

U OOO j 乙
。

乙土土 十
‘

)
。

j ooo

....... . , 月
.

.. .
. . . . . . . . . 目口. . . . . . . . 月

‘. . 户户 口. . . .. . . .. . .. . . .. . . ~ 月.

~
. . .

目
~ ~ ~ .......

经经 麻麻 2 000 2 2
。

6 333 斗
.

0巧巧 2 6
.

6 777 + 3
.

8 444

555 000 1 8
。

0 999 斗
.

2 斗斗 2 2
.

3 333

栽秧后 10 天取样
。

争

多数肥料氮的施用
,

在土壤中引起不同程度激发效应
,

激发效应有迹象增加渗漏液中土壤

氮的流失
。

由于肥料氮和土壤氮之间
‘, N 与

‘4N 的交换
,

实际上肥料氮的损失可能比本

文中的测定值要高一些
。

随渗漏液流失的氮素在施肥后 10 天最多
,

施肥 20 天后才较少
,

所以注意防止这一时期稻田氮素渗漏损失是必要的
。

(三 ) 不同 C / N 值肥料对土壤氮的激发效应

对于所谓
“

激发效应
” ,

通常是指施肥与不施肥处理中作物吸收土壤氮量的差值
,

通过

同位素示踪法测定
,

证实存在这一现象
。

1
.

碳源供应橄 t 与激发效应的关系 作者在过去研究的基础上 [l. 3 , ,

本试验又进行
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了四种不同 C /N 值肥料对土壤激发效应的测定
,

在表 7 中
,

硫钱处理的激发率最 高为

1
.

12 一 1
.

2 6
,

每 1 00 克土能激发土壤产生的矿化氮量为 23
.

2一31
.

1 pPm
。

硫钱与纤维素混

合肥料处理每 100 克土供应 1 20 毫克碳源后
,

激发率降为 1
.

04 一 1
.

1 0 ,

能激发土壤矿化氮

只有 7
.

5一 12
:

0 PP m
。

两种肥料处理均产生正激发效应
。

怪麻处理每 1 00 克土供应 160 毫

克碳源
,

其激发率为 1
.

01 一 0
.

”
。

有正激发效应
,

也有负激发效应
。

淹水土壤激发率 1
.

0 1 ,

产生正激发
,

激发出的土壤氮为 2
.

0 pp m
。

怪麻在旱作土壤激发率为 0
.

99
,

产生负激发
,

与

对照处理相比较
,

可供作物吸收的矿化氮降低
,

被固定的矿化氮为 1
,

7 pp m
。

无论是正激

发或是负激发效应
,

其激发率都接近于 1
,

表明怪麻的施用导致土壤中氮素转化的能力较

弱
。

麦秸处理
,

每 1 00 克土供应 40 。毫克碳源
,

激发率最低
,

为 0
.

7 1一0
.

79
。

与对照相比

较
,

可供作物吸收的矿化氮更低
,

被净固定的矿化氮为 34
.

7一41
,

7 p pm (表 7 )
。

.

表 7 淹水及早植余件下不同 c / N 值肥料对土镶氮的激发效应
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黄泥土在供氮量相等的条件下
,

产生激发效应是与碳源供应量相关的
。

经回归分析

(图 2 )
,

无论在淹水或是旱植条件下
,

土壤氮素矿化和固定作用的相对强弱与碳源供应数

量呈直线相关
。

淹水植稻的土壤
,

施人碳量与土壤中激发出的净矿化氮量呈负相关
,

yr ~

2 5
.

8 一 1
.

3 2 二 ; 与土壤净生物固定量呈正相关
, 夕~ 一 2 5

.

5 + 1
.

3 2 x , r ~ (不 ) 0
.

9 9 6 1
。

也就是说施人土壤中的碳源比氮源每增加一倍
, 100 克土壤中可 矿 化 的 氮 量 就 要减 少

1
.

32 p p m
,

相对被净固定的氮量就会增加 1
.

32 pp m 。

在旱植稻的土壤中
,

所供应碳量与土

壤中激发的净矿化氮量及净生物固定氮量的关系式为介 ~ 29
·

6 一 1
.

3 1石 y ~ 一 29
·

6 十

1
.

3 1x 。 , ~ (干 )0
.

9 9 2 6 。 黄泥土在淹水及旱作条件下两组方程的斜率几乎相等
,

表明补

给一定碳源后
,

土壤氮矿化与生物固定作用的相对强度基本可能不受土壤水分状况的影

响
。

2. 碳源橄 t 与土滚氮素储t 的关系
‘,
N 同位素示踪结果表明(表 7)

,

硫按残留于

土壤中的氮量与土壤的激发氮量相近
,

激发 出的土壤氮与肥料氮残留量的比值在水
、

旱两

状态下均为 1
.

09
,

激发作用所增加的土壤氮矿化量基本上被硫钱在土壤中的残留量所补 硬
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偿
,

土壤氮
、

硫铁氮之间仅起了交换作用
,

对土壤中有效氮含量水平几无增减
,

可见硫铱氮

的施用对于土壤中氮贮量的变化影响极小
。

其它三种肥料
,

不管含碳量多少
,

从土壤中激

发出的氮量均比其残留氮量要低得多
,

只有在这种情况下
,

土壤 中氮素的贮量水平才能提

高
。

3
.

黄泥土的临界 C / N 值 假设当土壤氮的净矿化与净生物固定作用相 等时
,

所

供肥料含碳量和碳氮比为临界值
。

此时没有激发效应产生
,

激发率为 1 。 对于黄泥土来

说
,

根据图 2 、

图 3 中的回归方程式可以求出该土壤的临界碳量
,

该值在淹水条件下为 15 8

y二 2 9
.

6 一 1
.

3 1x

r 二 ~ 0. 992 右

并侧越

左�巴曾�月山
.
早植土

.

淹水土

y = 25
.

8 一 1
.

3 2 万

r = 一众9 9 61

.

上n�11,一

一�

�Edd�城鲜引g泊绷能

软l暇.曾毛毛、叼
u
弓仁v

少

.

~ ~ ~ ~ ~ - ‘ ~ J一 ~ ~ ~ -
.

-
一

叫
一‘ ~
一

~ ~ . ~ ~ 州侧 ~ ~ ~ . ,

1 20 1 60 40 0

肥料含碳量 (毫克/ 1 0 0克 土)

M a n u 份一 C a PP】i目 (m 留10 0 9 , 让)
月巴料 c/ N 值

c/ N va {ue Of m a n u re

图 2 水

Fig
.

2

P r lm ln g

、

旱条件下肥料含碳量与土壤

激发氮的相关

C o r r e la t io n o f m a n u r e 一C tO

5 0 11
一
N u n d e r s u b m e r g e d a n d

u p la n d 5 0 11 e o n d it io 。

太湖黄泥土在水旱条件下

的临界 c/ N值

F ig
.

3

d r a in e d

e r it ie a l e /N
v a lu e

p a
d d y 5 0 一! in l

’

a i l
一u

0 f w e ll

L a k
e

娜

毫克 / 100 克土
,

相应的临界 C / N 值为 19
.

8 。 也就是在淹水植稻条件下
,

黄泥土激发率

为 1 ,

能直接释放 出氮时所供肥料的临界 C / N 值为 19
.

8
,

若所供肥料 C / N 值小于 19
.

8 ,

黄泥土便产生正激发效应
,

能释放出矿化氮供作物吸收
,

若所供肥料 C/ N 值大于 19
.

8 时

则产负激发效应
,

土壤净固定作用占优势
。

而在旱植稻条件下
,

所供肥料的临界碳量为

1 81 毫克八 00 克土
,

相应的 C / N 值为 22
.

6
。

本试验由于受水分状况的影响
,

黄泥土的临

界 c / N 值在 ”
.

8一22
.

6 之间
,

怪麻的 C / N 值为 20
,

在旱植稻条件下稍低于临界 C / N

值 22
.

6 ,

故产生较微弱的正激发效应
,

而在淹水植稻条件下稍高于黄泥土的临界 C / N 值

”
.

8 ,

表现较微弱的负激发效应
。

所以怪麻对土壤氮的激发效应因土壤水分状况不同有

时为正
,

有时为负
。

对于不同土壤上施用有机肥临界 C / N 值的确定
,

事实上也是一个有机肥和无机肥
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的合理配比问题
。

近年来
,

在这方面全国各地进行了许多调查研究和田间试验
,

这是解决

我国合理肥料结构中的一个重大问题
。

有机无机肥的合理配比
,

直接影响土壤中矿化与

生物固定过程的进行
,

进一步研究不同土壤生态条件下碳氮的转化
,

从而分别情况
,

导致

出所供肥料的临界 c/ N 值
,

对于解决我国农业生产中有机肥和无机肥的合理配比问题
,

可能是一个较好的途径和依据
。

.
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