
第 �� 卷 第 � 期

�夕, � 年 � 月

土 壤 学 报 � �
。

�

� � � � � � � � � � � ! ∀�� ��  

� ��
�

� �
,

� 衅
,

� � � �

稻秆与标记
‘,
� 硫按配合施用对硫

铁氮素有效性和水稻生产的影响

黄 志 武
�华南衣业大学土化系

, ‘� �  ! � �

� �� � � � � � �
“� �� � � � � � � 十 �”� �

�

�
,

� � 厂

� � �互� � � � � � � ��� ��  � � � � � �
‘,

� �
、

�
�

� �

�� � � �  ! ∀� � � � � 夏� �

� ��� �

一� � � �

� � � �一� � �  � �

�� � ��
� , � 才 � � �  人。 , 艺� , , 夕 � ‘�� , � , 。。 ,

,

� � 二 , � � � �� � � � � �� � �, 。 � � � � � �。。 �
�
�� 夕

,

, �� 石� � �

关键词 水稻
,
稻秆

,

硫酸铁
,

氮肥有效性
,

同位素 ”�

本试验研究水稻的生长发育和标记
‘

水 硫按氮素的有效性与施用的肥料 组 合 �稻

秆 � 硫按 �不同碳氮比的关系 �对碳氮比值可否作为指导合理配合施用稻秆和硫按的定量

指标作了初步的评价 �同时也探讨了延长植稻前土壤淹水时间的不同对肥料组合�稻秆十

硫按 �中硫钱氮有效性影响的间题
。

一
、

材 料 与 方 法

采集广州地区三角洲冲积土发育水稻田的耕层土壤 �� 一� 。。� �
。

土壤 � � �
�

,
,

有机质和全氮含是

分别为 � , � � � � � 和 �
�

�� � � � �
,

阳离子代换量 � �
�

� � 。。�� �十 �炸�
。

每陶瓷盆装经风干
、

粉碎和过筛的

土壤 � � �
。

肥底为过磷酸钙 ��
�
�

,

�� �二� � � � ��
�

� � �盆和氯化钾 �� 。盯盆 �试验设四个处理�重复 � 次�� 粉碎稻

秆‘全氮 �
�

� � 群 � � ,

碳氮比 ��  用量的每盆克数分别为 。
�

�
、
�

�

�
、
� �

�

� 和 �”
�

�。 肥底和稻秆与土壤依

次充分拌和后
,

标记
� 弓
� 的硫酸按�丰度 � �

�

�� � � � � � � 溶液深施于土表下 介。
,

所有处理都施硫按氮

�� � � � �盆
。

四个肥料组合�稻秆 � 硫按�处理的碳氮比分别为 。
、
�。

、
� � 和 呜�� 以这四处理为一组

,

按完

全相同四处理的三组进行装土
,

施肥后
,
分别淹水 �

、
� 和 � 周后即同时移植水稻苗�釉稻

、

晚汕 �� 号 �
,

秋龄 �。天
,

每盆移植 � 棵
,

每棵稻苗 � 株
。

水稻生育期从 � � �� 年 � 月 � 日至同年 � 月 � , 日
。

定期考察分肇数和穗数 � 水稻紧贴土面收割
,

分别采集稻秆和稻穗样品
,

土壤待风干后全层取样
。

植物和土壤样本均测定全氮和 ”� 〔� ’。



� 期 黄志武
�
稻杆与标记 ” � 硫按配合施用对硫钱氮素有效性和水稻生产的影响 �� ,

二
、

结 果 与 讨 论

�一� 延长土壤在植稻前淹水的时间对水稻生长及施用硫按氮素有效性的影响

试验分别 以碳氮比 �
、

� �
、

�� 和 �� 施用了肥料组合 �稻秆� 硫按 �
。

表 � 和表 � 结果

表明
,

就任何一个肥料组合而言
,

尽管值稻前 上壤淹水的时间不同 � � 周内�
,

但
�

水稻在整

个生育期的分桑数
、

以及它的穗数
、

秆重和穗重都没有显著的差异
。

在这四个肥料组合

中
,

碳氮比为零的组合没有施用稻秆
。

可见
,

植稻前施用硫按
,

不论有无稻秆还是与其混

表 � 施用不同碳氮比的肥料组合�稻秆 十 硫钱�和

植稻前土壤淹水对水稻分蒙数�株�盆 �的影响
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,
� � �
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同一纵列 中
,

具有相同字母 的平均数差异不显著
。

合施用
,

植稻前延长土壤淹水的时间� � 周内 �对当季水稻的生长无显著的影响
。

从表 � 数据可算得
,

土壤分别淹水 2
、

4 或 6 周后植稻
,

<
1

> 碳氮比为零的处理分别有

40
.
8多

,

43

.

1 外 或 38
.
5外 的硫钱氮素被水稻吸收 ;<2> 相应地施用有稻秆的其余 3 个处理

其硫镀氮素被水稻吸收的平均值分别为 20
.
9多

,

21

.

1 多或 2 0
.
8多

。

可见
,

植稻前延长土壤

淹水的时间对硫按氮素被水稻的吸收也没有显著的影响
。

但是
,

当肥料组合的碳氮比相同时
,

可以得到土壤淹水时间越长
,

硫铁氮的回收总量

(土壤残留十水稻吸收 )越高的结果
。

其中
,

土壤残留的硫按氧素受延长淹水时间影响的

趋势与其回收总量相同
。

相反
,

硫按氮的损失则随淹水时间的延长而减少
。

研究结果表明
。 , ,

<
l

>在淹水土壤中深施铁态氮肥
,

按离子被吸附和固定的程度在一

定时间范围内与时间的长短有关 ;<2>新近固定的按再矿化被水稻利用的作用并不十分强

烈
。

这样可以解释
,

本试验延长植稻前十壤淹水的时间
,

主要通过影响硫钱氮素在土壤中

的固定
、

残留和损失
,

而不是水稻的吸收
,

从而影响对硫钱氮素的有效性
。
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表 2 施用不同碳氮比的肥料组合(稻秆 十 硫穆)和植稻

前土壤淹水对水稻穗数及产量的影响

植稻前淹
水 周数

穗 数 稻穗干重 (g )
碳氮比

(穗/盆 )
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,
P ~ 0

.
0 5

。

同一纵 列中
。

具有相同字母的平均数差异不显著
。

表 3 肥料组合(稻秆十硫按)中不同碳氮比和植稻前土壤淹水对组合中硫按氮里 ”

( m
g
/盆 、的回收和损失的影响

植稻前
掩水周

水稻回收量 (山g /盆)
碳氮比 }

一
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每盆添加硫按氮总量为 300 m g
。

邓肯 氏检验汀 二 0 .05。

同一纵列 中
,

具有相同字母的平均数差异不显著
。

J)劝

(二) 肥料组合(稻秆+ 硫被)中不同碳氮比与水稻生产的关系

表 1和表 2的数据表明
,

水稻的分桑数和穗数都有随肥料组合(稻秆+ 硫鞍)碳氮比

豹增加而减少的趋势
。

插植后 9 周内(表 l)
,

碳氮比为 10 的水稻分孽数与碳氮比零的差异不显著
,

说明该
_
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处理的稻秆用量 (相应地为每盆土重的 0
.
2多) 对硫按氮素在水稻生长前期有效性的影响

不大 ;但碳氮 比 25 的分桑数值与零的差异较大
,

说明该处理的稻秆用量(相应地为每盆土

重的 0
.
7并)会削弱硫铁氮在水稻生长前期的有效性

。

从插植后的第 夕周开始
,

碳氮比 10 和 2, 两处理的水稻分孽数都呈现下降趋势
,

直到

收获前 10 天(即插植后巧周 )降至最低
。

很明显
,

这两处理使用的稻秆
,

还会在生长的中
、

后期影响水稻获得有效氮
,

从而影响水稻分奠在 中
、

后期的成活(表 1)o

但是
,

碳氮比为 。
、

10 和 25 三个处理的稻穗干重值
,

或单个穗重值(表 z) 都没有显著

差异
。

这说明
,

碳氮比 10 或 2 , 肥料组合的稻秆施用对水稻的产量未造成不利影响
,

这与

刘经荣等的结果是相符合的
以, 。

碳氮比 40 的水稻几乎没有分羹或分孽甚少 (表 1、表 2)
,

每盆穗数仅比插植的基本苗

数( 9株/盆)稍多
,

稻穗干重也仅是零为碳氮比的 7
.
5多一42

.
8%

。

其原因可能是
,

处理的

稻秆用量过高 (相应地为每盆土重的 2
.
, 务)

,

引起了强烈的氮素固定作用
,

大约有 88
.
4呢

的硫按氮植稻当季后还残留在土壤中(表 4)
,

而收获时水稻稻秆中仅含有 4
.
4 务的硫钱氮

素
,

稻穗仅应用了 1
.
7汤 的硫按氮

。

这些较碳氮比为 。
、

10 和 25的稻秆和稻穗应用的硫

按氮素要少得多
。

这样
,

碳氮比40启勺水稻在生长前期就表现出分肇状况不 良及氮饥饿等

症状
,

干物质产量亦受到严重影响
。

这与 H ua
ng 及 Br。 a d b e nt [e] 的结果相一致

。

( 三) 施用不同碳氮比肥料组合(稻秆+ 硫铰)植稻时硫铁氮素的有效性

表 4 数据说明
,

当硫按用量恒定时
,

按 。
、

1 0

、

2 , 和 拍 的碳氮比施用了不同量的稻秆
,

硫铁氮素当季植稻后的总回收率 ( 多) 分别为 86
.
3 、

84

.

3

、

85

.

6 和 94
.
5; 损失率 (% ) 分别

为 13
.
7、 巧

.
7 、

14

.

4 和 5
.
5。 可见

,

除碳氮比 40 外
,

碳氮比 。
、

10 和 25 的硫按氮素的总回收

和损失没有显著的差异
。

表 魂 施用碳氮比不同的肥料组合(稻秆十硫按)时硫按氮素回收百分率”的平均值
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碳氮比

l) 百分数数据经 反正弦转换后才进行统计检验
。

2
) 邓肯氏检验

,
P “ o

·

。,
。

同一纵列 中
,

具有相 同字母的或没有字母的平均数差异不显著
。

但是
,

当施用的肥料组合中碳氮比从 o 增至 40 时
,

硫钱氮素在土壤中残留的百分率

从 4.5
.
5 增至 88

.
七被水稻吸收的百分率则从 40 8 减至 6

.
1。 可见

,

增加稻秆用量会使与其

配合使用的硫钱氮被固定的作用增强
,

而被水稻吸收的作用减弱
。

表 4 的数据还表明
,

无论肥料组合的碳氮比如何
,

植一季稻后硫按氮在土壤的残留均

大于其被水稻的吸收
。

反映在当肥料组合碳氮比为 0
、

1 0

、

2 , 和 初 时
,

表示硫铁氮素在土

壤和水稻中的分布状况
,

土壤/水稻比值分别为 1
.
12 、

1

、

5 8

、

2

.

6 0 和 1东 18 。 这些比值还表

明
,

硫按氮在土壤的残留大于其被当季水稻吸收的现象还随稻秆施用量的增加而更显著
。

培养试验比
”表明

,

与稻秆混合施用后
,

无机氮的去向以及对作物的有效性
,

应与混合
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、

氮含量或碳氮比例有密切的关系
。

本试验在盆栽植稻条件下亦得到与培养试

验相灸比的结果
。

由此
,

指出了碳氮比不同的肥料组合(稻秆 + 硫钱)的使用与其中的无机

肥料氮的有效性
、

与 当季水稻的生长和收获都有密切的关系
,

因而可以把碳氮比用作定量

指标 ;以及对研究稻秆的合理施用是很有帮助的
。

同时通过对指标的研究
、

确定和应用
,

还会 有助于恰当地配合施用稻秆和硫按 (即为碳氮比合理的肥料组合)
,

从而对提高硫钱

氢L索i为效率和水稻的生长具有积极的作用
。

三
、

小 结

1· 植稻前施用硫镶
,

无论有无稻秆配合施用
,

延长水稻插植前土壤淹水的时间都有利

于硫镶氮素在土壤中的固定和残留
、

而损失减少
,

但未能对被水稻的吸收产生显著的影

响
。

因此
,

也不会显著影响当季水稻的生长和收获
。

2. 与硫穆配合施用时
,

一是增加稻秆

的用量
,

会使硫银氮被固定的作用增强
,

被水稻吸收的作用减弱 ; 二是施用稻秆均会影响

水稻在生长前
、

中期获得有效氮
,

使水稻的分繁和穗数减少
。

稻秆量越多
,

减少的程度越

大 ;三是过高的稻秆用量会引起强烈的氮素固定作用
,

严重影响水稻的生产
。

但合理的稻

秆用量不会对稻穗干物质产量产生不利的影响
。

文Tl经荣等 , 1 9 8 4 :

程励励等
, l 夕8夕:

B r o a d b 。 。t
,

F

.

E

.

参 考 文 献

稻草还 田对水 田土壤肥力和水稻生 长的影 响
。

土壤通报 ,

第15 卷 2 期
,

49 一 , 3 页
。

盆栽和田间条件下土壤
’,

N 标记肥料氮的转化
。

土壤学报
,

第 26卷 2期
,

12 4 一 J3 0页
。

a n
d N

a
k
a s

h i m
a

T

. ,

1
9

7 0
:

N i
t

r
o

g
e n i

m m
o

b i l i
z a t

i
o n

i
n 王l o o d e d 50 11

.
5 0 11 S ci

.

S o e
.
人m e r

.
P ro e

. ,

3 4
:

2 1 8 一221
.

C hen ,

H

.

H
么n

d B
r e
rn
n e r

,

J

.

M
1 9 6 石

:

、l
i
t r o g o n i

n : 0
1 1 2

,

A

:
i

m
p l i

f
i

e
d

p
r o

e o

d
l 工: e

P
r o c

、

3
0

:
4 弓O 一斗5 2

D e n呈trifiea tio n
a od

之, o t o p
e

i
s o t o p

e 一r a t i 。
a lla

l
? 凡1

5

r a t
i
o 么 n a l y ‘i名

。
f d i f

0
f

s o i l n i t r
o
g e n

.

5
0
1 1

f
e r e n t 工o rm

s o f

Sc i s oe A 川 c r
.

T u sn oem
,

M

.

E

.
a

n
d

p
a 仁f主

e
k

,

W

.

H
J

r ,
1 9 7 1

:

l
e t

i
n

N

o 、

6 , 7
,

L o u i
s

i
a n a s t a t e

u
n

i
v o r ,

i
t v

.

Z ]
1

1
一
w
u

H
u a n g

a n
d B

r o a
d b

e n t
,

F

.

E

.

1
9

8 9
:

}
J

v
r

i
c e

.

F
e r 七i l

iz e f
R
e s e a r e五 王8

: 2 13一220
.

trDgc刀 t r a n

n C e S

f 刀 万a t 1 0 n s

o r g a
, l l c

i
n w a t e r l o g g

e
d

5
01 1

.
3 5一44

,
B 沮

T h
e in flu

e res于d u
es on u tili

亿 a t i o n o f u r e a
N

一 ,
-
一一

一
一一一

矛 沪甲 、广 勺, , 产州
~
~ , r、 r

~ 一
一俨、产 甲~ 一冲气‘一

~

一

一
一

~
一一一一~

侧~ ~
~
r护 , 、

~
~ 洲

一
甲,

.
~

尸目声
一 奋

~
州‘沪、J护 夕护、 ~一

喇尸
.

沪 呀、尸气产~~ ~ ~ 洲 一 一 ~ ,一二 一 ~ 一
~

新 书 介 绍

M 。d
e
l i
n g P l a n t a n d 5 0 1 1 S y s t o m ( 《土壤和植物系统的模拟》) ( J T

.
R itoh ie 和

R
.
J

,

H

a n

k

s 主编 )

由美国农学学会
、

作物学会和土壤学会于 1991 年共同编辑出版的这本新书
,
旨在将土壤

、

植物和气

象三大系统有机地结合起来
,

并使各种因素定量化
,

以提高土壤和作物系统中的模拟精度
。

全书共分三

个部分
,

第一部分为植物系统的模拟;第二部分是土壤系统的模拟 ;最后一部分结合现实中存在的问题
,

举例说明了如何应用模型来进行预测预报
。

在当今低投人
、
高产出的信息时代

,

利用有效的模拟模型可

使研究成果来得更快且
‘

降低研究费用
,

因此
,
在发展持续农业的 90 年代

,

人们更需要这本参考书来解珍

土壤和植物系统中的预测预报间题
。

( 王学锋)


