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紫云英与氮肥配施对水稻氮素吸收利用的影响
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　　摘要：为了探明紫云英还田配施减量氮肥的作用机制，为南方稻田合理施肥提供理论指导和技术支撑。在“紫云
英－双季稻”复种型农作制度基础上，采用大田试验，设置３个梯度的紫云英还田量，并配施相应的减量氮肥，以常规
施肥作对照，分析不同紫云英与氮肥配施比例对水稻产量、干物质积累情况以及氮素积累的影响，并利用施氮量和水

稻产量建立纯Ｎ－紫云英－水稻产量的关系模型。研究表明：紫云英２７０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯Ｎ１２０ｋｇ／ｈｍ２有提高早稻产

量的趋势，紫云英４５０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯Ｎ６０ｋｇ／ｈｍ２的晚稻产量最高，从全年产量来看，紫云英３６０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯 Ｎ

９０ｋｇ／ｈｍ２表现最佳。与常规施肥相比，翻压紫云英还田可以提高早稻中后期干物质积累比例，提高植株氮素积累量
和氮收获指数。紫云英替代系数的变化表明，在早稻供氮量充足的情况下，随着紫云英还田量在全部施肥量中比例的

增加，紫云英替代氮肥效应的能力逐渐减弱。
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　　长江中下游冬闲田、冬季光温水热等资源的合
理开发利用一直是我国重点关注的农业问题［１－２］。

江西、湖南等省是我国双季稻主产区，但在晚稻收

获后由于茬口紧、冬种作物品种少、经济效益低等

原因，９０％以上的农户会选择撂荒，造成土地和光、
温、水、热资源的严重浪费［３－５］。利用冬闲田种植紫

云英、油菜等绿肥，可以美化农村环境，带动当地旅

游产业的兴起和发展［６］，还可以减少粉尘扬灰，降

低雾霾指数，有利于改善空气质量［７］，能够防止水

土流失，改善土壤肥力，维持稻田生态环境［８－９］。氮

素是水稻生长必不可少的营养元素之一［１０］，但氮肥

的过量施用，不仅会导致水稻贪青晚熟、倒伏减产，

降低氮肥利用效率［１１］，还极易造成土壤中氮素盈

余，导致农业资源浪费、水体富营养化等环境问
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题［１２］。因此，如何在维持水稻产量的同时提高氮肥

利用效率，减少环境污染，实现水稻优质、高产、高

效是当前水稻生产亟待解决的问题［１３－１４］。农业农

村部启动“减肥减药”行动，力争在２０２０年实现农
作物化肥、农药施用量零增长，如何做到“减肥”但

不减产，有机肥的使用是关键，提高有机肥的利用

率，保证土壤肥力不减，那么基础产出能力就不会

降低［１５－１７］。胡安永等研究发现，紫云英—水稻轮作

模式下的水稻植株氮素积累量显著大于冬闲—水

稻、小麦—水稻和油菜—水稻［１８－１９］。Ｍｏｈａｎｔｙ等研
究表明，与单施化肥相比，绿肥和化肥配施可以显

著提高作物氮肥利用率［２０］。杨滨娟等研究表明，在

紫云英盛花期，翻压６０％的鲜草量配施常规施氮的
６０％氮肥可以有效提高氮肥利用效率，改善稻田氮
素循环情况［２１］。因此，冬种紫云英配施减量氮肥是

目前绿肥在水稻生产中应用的发展趋势［２２］，但现有

研究多是针对紫云英鲜草全量或某特定鲜草量还

田后氮肥减施量的研究，鲜有研究不同紫云英鲜草

量全量还田条件下氮肥的减施比例。本试验根据

前期盆栽试验结果［２３］，结合大田紫云英实际生长情

况，分析不同紫云英鲜草量全量还田条件下，减施

氮肥对水稻产量、干物质积累情况以及氮素积累的

影响，利用施氮量和水稻产量建立纯 Ｎ－紫云英－
水稻产量的关系模型，旨在探明紫云英还田配施减

量氮肥的最优模式，为南方稻田合理施肥提供理论

指导和技术支撑。

１　材料与方法

１．１　试验地地理位置与气候条件
于２０１５年９月至２０１７年１２月，试验在江西农

业大学科技园水稻试验田（１１５°５５′Ｅ、２８°４６′Ｎ）进
行。试验地属于亚热带季风性湿润气候，年均太阳

总辐射量为 ４．７９×１０１３Ｊ／ｈｍ２，年均日照时数为
１８５２ｈ，年均日温≥０℃的积温达６４５０℃，年降水
量１６２４ｍｍ，年平均气温在１７．１～１７．８℃。供试
土壤为发育于第四纪的红黏土，为亚热带典型红壤

分布区。试验前表层０～１５ｃｍ土壤ｐＨ值５．９７，碱
解氮含量２３．３３ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量１５．５８ｍｇ／ｋｇ，
速效钾含量３４．７５ｍｇ／ｋｇ，有机质含量２４．５８ｇ／ｋｇ，
全氮含量１．９７ｇ／ｋｇ，全磷含量０．２３ｇ／ｋｇ，全钾含量
２６．４９ｇ／ｋｇ。
１．２　试验设计与材料

根据前期盆栽试验结果［２３］，在大田试验中考虑

紫云英的实际生长情况，设定４个梯度的紫云英鲜
草还田量，即０、２７０００、３６０００、４５０００ｋｇ／ｈｍ２，设定
４个梯度的早稻氮肥施用量，即纯 Ｎ１８０（常规施
氮）、１２０、９０、６０ｋｇ／ｈｍ２。每个处理４次重复，共１６
个小区，小区面积为１６．５ｍ２（５．５ｍ×３ｍ），小区之
间用水泥埂隔开，以防止水肥串流。为了使大田试

验更具有实际操作的意义，晚稻施肥不进行减氮处

理，按常规施肥量进行，详见表１。
表１　大田试验设计

处理
紫云英还田量

（ｋｇ／ｈｍ２）
早稻纯Ｎ施用量
（ｋｇ／ｈｍ２）

晚稻纯Ｎ施用量
（ｋｇ／ｈｍ２）

Ａ ０ １８０ １８０

Ｂ ２７０００ １２０ １８０

Ｃ ３６０００ ９０ １８０

Ｄ ４５０００ ６０ １８０

　　供试紫云英为余江大叶籽，早稻为中嘉早１７，
晚稻为天优华占。紫云英播种量分别为 ５１０、
３７５、２５．５ｋｇ／ｈｍ２，播种时间在２０１６年１０月４日，
播种时用钙镁磷肥（含 Ｐ２Ｏ５１２％）拌种，Ｐ２Ｏ５用量
４５ｋｇ／ｈｍ２，所用磷肥在水稻施肥总量中扣除，紫云
英在盛花期（２０１７年４月１日）还田，鲜草含水量
９０．２０％，干草含氮量２．７４％。早稻于２０１７年３月
２７日播种，４月２７日移栽，７月２３日收割。晚稻于
２０１７年６月２８日播种，７月２９日移栽，１０月２９日
收割。移栽时行距２３ｃｍ，株距２０ｃｍ，每小区３３８
丛（２０．４８丛／ｍ２）。

常规施肥种类及用量：每季施纯 Ｎ１８０ｋｇ／ｈｍ２

（肥料品种为尿素，含 Ｎ４６％），Ｐ２Ｏ５９０ｋｇ／ｈｍ
２（肥

料品种为钙镁磷肥，含Ｐ２Ｏ５１２％），Ｋ２Ｏ１２０ｋｇ／ｈｍ
２

（肥料品种为氯化钾，含 Ｋ２Ｏ６０％）。氮肥按基
肥 ∶分蘖肥 ∶穗肥 ＝３∶４∶３施用；磷肥作基肥一
次性施入；钾肥按分蘖肥 ∶穗肥 ＝７∶３施用。基肥
在插秧前１ｄ施下，分蘖肥在水稻移栽后５～７ｄ时
施用，穗肥在主茎幼穗长１～２ｃｍ时施用。其他田
间管理措施同一般大田。

１．３　测定项目与方法
１．３．１　作物产量　冬季作物紫云英在其盛花期，采
用五点法，每点测１ｍ２生物量鲜质量。水稻在成熟
期每个小区随机取５丛植株，自然风干做考种材料，
测定穗长、每穗粒数、实粒数、千粒质量和有效穗

数；水稻收获时，每个小区单独打谷晾晒，测定各小

区产量。

１．３．２　水稻主要生育期含氮量及氮素吸收利用效
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率测定　每个时期植株干物质积累称量结束后，将
其粉碎混匀，采用 Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ２消化，以半微量凯
氏定氮法测定植株各器官全氮含量［２４］。其他指标

计算方法如下［２５］：

氮素干物质生产效率（ｋｇ／ｋｇ）＝单位面积植株
干物质积累量／单位面积植株氮素积累总量；

氮素稻谷生产效率（ｋｇ／ｋｇ）＝单位面积籽粒产
量／单位面积植株氮素积累总量；

氮素收获指数 ＝籽粒氮素积累量／地上部氮素
积累总量×１００％；

氮素减投比＝（常规施氮量 －实际施氮量）／紫
云英还田氮素总量。

１．４　数据处理
采用 Ｅｘｃｅｌ２０１６软件进行数据计算统计及绘

图，采用ＳＰＳＳ１９．０软件进行方差分析和多重比较，
在α＝０．０５水平下进行方差分析，采用 Ｄｕｎｃａｎｓ新

复极差法进行多重比较。

２　结果与分析

２．１　紫云英还田与氮肥配施对水稻产量及产量构
成因素的影响

从表２可以看出，各处理间的早稻、晚稻和全年
产量均差异不显著。

　　从表３早稻数据可以看出，处理 Ｂ的穗长最
大，处理 Ａ最小，且显著低于处理 Ｂ和处理 Ｃ（Ｐ＜
０．０５）。处理 Ｂ的结实率最低，与其他处理间差异
显著（Ｐ＜０．０５），且对照处理 Ａ的结实率最高，为
８２．３１％，较处理 Ｂ高出１３．２７％。在每穗粒数、千
粒质量和有效穗数方面，各处理间差异均不显著。

晚稻数据显示，各因素指标的４个处理之间，大小均
无显著性差异。可以看出，不同的紫云英翻压量配

施减量氮肥能够保持水稻产量，不会造成水稻减产。

表２　２０１７年早、晚稻产量及全年产量

处理
产量（ｋｇ／ｈｍ２）

早稻 晚稻 全年

Ａ ７４２５．９４±７７６．９７ａ ７３８０．６２±１９７．６４ａ １４８０６．５５±８８５．４０ａ

Ｂ ７６１４．３０±６１３．４９ａ ７１８０．０１±５１４．３３ａ １４７９４．３０±６５５．０１ａ

Ｃ ７３７３．０３±５５４．２２ａ ７５８４．９８±４６６．４５ａ １４９５８．０１±６９７．２５ａ

Ｄ ６８７４．２５±６５６．５２ａ ７７３１．６７±３３３．４３ａ １４６０５．９２±７８９．３０ａ

　　注：数据为４个重复的平均值±标准误；同列数据后不同小写字母分别表示差异达５％显著水平。下表同。

表３　２０１７年早、晚稻产量构成因素

处理
穗长

（ｃｍ）
每穗粒数

（粒／穗）
结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
有效穗数

（万个／ｈｍ２）

早稻 Ａ １８．７０±０．２２ｂ １５７．６３±４．６０ａ ８２．３１±２．６８ａ ２４．９１±０．８１ａｂ ２２７．３３±６．５３ａ
Ｂ １９．８１±０．３３ａ １６２．５１±４．５６ａ ７２．６７±１．１３ｂ ２６．８６±０．８７ａ ２３９．１０±２０．６２ａ
Ｃ １９．６２±０．２１ａ １６６．９７±４．０４ａ ７７．６４±０．７０ａ ２５．９１±０．７６ａ ２１９．６５±１５．５４ａ
Ｄ １９．２８±０．３１ａｂ １５６．４７±３．４３ａ ７９．１９±１．１０ａ ２５．０９±１．００ａ ２２０．１６±１２．８９ａ

晚稻 Ａ ２１．３７±０．４６ａ １５８．３６±６．４７ａ ８２．２３±２．１０ａ ２５．６８±１．４７ａ ２２３．７４±１３．８２ａ
Ｂ ２１．１９±０．２８ａ １５９．４９±９．４１ａ ８１．９８±３．３１ａ ２３．９９±０．５２ａ ２３０．４０±１５．３６ａ
Ｃ ２１．５０±０．４０ａ １６８．９１±４．５５ａ ８０．３２±１．５９ａ ２５．３８±０．０５ａ ２２０．１６±１０．６６ａ
Ｄ ２２．１２±０．１１ａ １６８．２１±３．９７ａ ８０．１１±２．５９ａ ２４．４２±０．５８ａ ２３５．５２±７．４３ａ

２．２　紫云英还田与氮肥配施对早稻干物质生产特
性的影响

２．２．１　早稻主要生育期的干物质量　从图１可以
看出，各时期各处理之间干物质量差异均不显著。

在分蘖期，处理 Ａ的干物质量略高于其他处理，而
在其他时期，均为处理 Ｂ最高，各处理之间的差异
随着水稻的生长越来越明显。在孕穗期、抽穗期和

成熟期，各处理干物质量大小趋势一致。可以看

出，紫云英与减量氮肥和常规施肥对早稻干物质积

累影响的差异主要体现在早稻生长的中后期。

２．２．２　早稻主要生育阶段干物质积累量和比例　
从图２可以看出，在播种—分蘖期，干物质积累比例
最大的是处理Ａ，最小的是处理Ｂ；在分蘖—孕穗期
干物质积累比例最大的是处理Ｄ，最小的是处理Ｃ；
在孕穗—抽穗期积累比例最大的是处理 Ｃ，最小的
是处理Ａ；在抽穗—成熟期积累比例最大的是处理
Ｂ，最小的是处理Ｄ。可以得出，紫云英与氮肥减量
配施可以提高早稻在孕穗—抽穗期阶段的干物质

—３７—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第７期



积累比例。

２．３　紫云英还田与氮肥配施对早稻氮素吸收利用
的影响

２．３．１　早稻主要生育期各器官含氮量　植株含氮
量直接反映了水稻吸收氮素的能力。从表４可以看
出，在分蘖期和孕穗期，各处理茎、叶含氮量之间差

异均不显著。到抽穗期，各器官含氮量出现明显差

异，处理Ｄ的茎含氮量显著高于处理Ｂ和对照处理
Ａ（Ｐ＜０．０５）。在成熟期，茎和叶的含氮量均是处理
Ｄ最大，成熟期处理 Ｃ的穗含氮量最高，但各处理
间差异不显著。由此可见，本试验中３种配施方式
下早稻各器官含氮量与常规施肥方式在同一水平。

表４　２０１７年早稻主要生育期各器官含氮量 ％　

处理
分蘖期 孕穗期 抽穗期 成熟期

茎 叶 茎 叶 茎 叶 穗 茎 叶 穗

Ａ ２．３０ａ ４．６２ａ １．６２ａ ３．７２ａ １．３１ｂ ３．６３ａｂ １．４９ａｂ ０．９６ｂ ２．４６ａｂ １．３１ａ

Ｂ ２．３０ａ ４．６６ａ １．６５ａ ３．７８ａ １．２９ｂ ３．６３ａｂ １．４４ａｂ ０．９６ａｂ ２．４６ａｂ １．３２ａ

Ｃ ２．４０ａ ４．５３ａ １．５６ａ ３．７４ａ １．４０ａｂ ３．５２ｂ １．５５ａ ０．９７ａｂ ２．３６ｂ １．３５ａ

Ｄ ２．３７ａ ４．６６ａ １．６４ａ ３．７２ａ １．４７ａ ３．６７ａ １．３０ｂ ０．９８ａ ２．５２ａ １．３３ａ

２．３．２　早稻主要生育期氮素积累量　从图３可以
看出，各个时期的氮素积累量在各处理间差异均不

显著。在分蘖期，氮素积累量最大的为处理Ａ，在孕
穗期、抽穗期和成熟期，氮素积累最高的为处理 Ｂ，
且对照处理Ａ的氮素积累量持续最低。在成熟期，

处理Ｂ的氮素积累量比对照处理 Ａ高出１３．６１％，
比处理 Ｃ和 Ｄ分别高出 ６．６９％、９．４０％。由此可
见，紫云英翻压还田配施减量氮肥对早稻氮素积累

的影响主要表现在中后期，且氮素积累总量随着紫

云英翻压比例的增加而减少。
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２．３．３　早稻氮素利用效率　由表５可知，氮素干物
质生产效率、氮素稻谷生产效率和氮素收获指数在

各处理之间均无显著差异。处理 Ｃ的氮素干物质
生产效率为７４．９８ｋｇ／ｋｇ，较对照处理 Ａ高１．９４％，
氮素干物质生产效率最低的为处理Ｄ。氮素稻谷生
产效率最高的为处理 Ａ，高出其他处理平均值
６．０２ｋｇ／ｋｇ，最低的为处理 Ｂ。氮素收获指数最高
的为处理 Ｃ，比对照处理 Ａ高３．０７％，处理 Ｄ的氮
素收获指数最低。由此可见，本试验中的３种配施
方式下早稻氮素吸收利用效率与常规施肥方式在

同一水平。

表５　２０１７年早稻氮素吸收利用效率

处理

氮素干物质

生产效率

（ｋｇ／ｋｇ）

氮素稻谷

生产效率

（ｋｇ／ｋｇ）

氮素收获指数

（％）

Ａ ７３．５５±１．１３ａ ５６．６７±８．８８ａ ６２．４８±２．７７ａ

Ｂ ７３．１０±１．７３ａ ４９．５８±２．００ａ ６３．３８±１．５９ａ

Ｃ ７４．９８±２．３４ａ ５１．７１±４．４０ａ ６４．４０±１．５０ａ

Ｄ ７１．８６±１．４４ａ ５０．６５±７．５４ａ ６０．６２±０．６４ａ

２．４　纯Ｎ－水稻产量关系模型及紫云英替代系数
２．４．１　纯Ｎ－水稻产量关系模型　氮肥施用量对水
稻生长动态、干物质积累、产量构成、植株含氮量等的

影响，最终反映为对产量的影响。众多研究表明，水

稻产量随着施氮量的增加呈现先增加后减少的趋势，

其过程可用抛物线方程来描述［２６］，其表达式为：

Ｙ＝ａ１＋ａ２Ｎ＋ａ３Ｎ
２。 （１）

式中：Ｙ代表水稻产量；Ｎ代表纯氮施用量；ａ１、ａ２、ａ３
为方程系数。根据江西农业大学科技园生态学试验

基地（１１５°５５′Ｅ、２８°４６′Ｎ）水稻试验田近年试验结
果［２７］得出，江西农业大学科技园生态学试验基地水

稻试验田的纯 Ｎ与水稻产量的回归统计方程（图
４）为：
Ｙ＝４３５８．１＋１８．５３４Ｎ－０．０１３Ｎ２（ｒ２＝０．９５３９）。

（２）

２．４．２　纯 Ｎ－紫云英还田量 －水稻产量关系模型
及紫云英替代系数　在紫云英 －双季稻种植模式
系统中，翻压紫云英还田时其植株中的氮素可代替

部分氮肥为水稻提供养分，因此在纯 Ｎ－产量关系
中，其纯Ｎ部分可增加为：纯 Ｎ＋紫云英提供的氮。
根据公式（２）可以得出纯 Ｎ－紫云英还田量 －水稻
产量关系模型，其表达式为：

Ｙ＝４３５８．１＋１８．５３４（Ｎ＋ｅＭ）－０．０１３（Ｎ＋ｅＭ）２。
（３）

式中：Ｍ代表紫云英还田量；ｅ为紫云英替代系数，ｅ
的大小反映紫云英还田对氮肥效应替代能力的

强弱。

由公式（３）得到２０１７年紫云英还田量 －水稻
模式中的紫云英替代系数（表６），从表中数据可以
看出，随着紫云英还田量在全部施肥量中的比例增

加，紫云英替代系数减小。在紫云英还田量为

２７０００ｋｇ／ｈｍ２ 时，紫 云 英 替 代 系 数 最 高，为
３．４０６×１０－３；还田量为４５０００ｋｇ／ｈｍ２时，紫云英替
代系数为 ２．１７３×１０－３。表中氮素减投比数据显
示，各试验处理的氮素减投比均小于１，说明各处理
的紫云英还田氮素总量均大于该处理的氮肥减施

量，即该处理在早稻季供氮量充足。

３　讨论

绿肥和化肥配合施用，既可以保证水稻需肥高

峰期的营养供应，又能保证肥效平稳，在水稻中后

期可以显著提高植株对肥料的吸收利用［２８－３０］。钱

晨晨等研究表明，紫云英与氮肥配施的氮素积累量

均较单施氮肥有显著提高，其增幅在 ６．９５％ ～
１８６８％；且 氮 收 获 指 数 以 紫 云 英 配 施 纯 Ｎ
９０ｋｇ／ｈｍ２处理最高［３１］。廖育林等研究表明，减少

２０％施氮量与紫云英配合能够维持水稻生长季的持
续供氮，促进植株氮素吸收；而减少４０％的施氮量
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表６　早稻纯氮－紫云英还田量－产量关系

处理
氮肥施用量

（ｋｇ／ｈｍ２）
紫云英还田量

（ｋｇ／ｈｍ２）
稻谷产量

（ｋｇ／ｈｍ２） ｅ 氮素减投比

Ａ １８０ ０ ７４２５．９４

Ｂ １２０ ２７０００ ７６１４．３０ ３．４０６×１０－３ ０．８３

Ｃ ９０ ３６０００ ７３７３．０３ ２．８４２×１０－３ ０．９３

Ｄ ６０ ４５０００ ６８７４．２５ ２．１７３×１０－３ ０．９９

与紫云英配合，在早稻中后期供氮充足，有利于氮

素向籽粒转运，提高氮素收获指数［３２］。有研究表

明，大田冬种紫云英有利于水稻对氮素的吸收利

用，可以有效提高稻田氮肥利用率［２８－２９，３３］。鲁艳红

等通过研究紫云英与氮肥配施对氮素利用率的影响，

发现混施处理的水稻植株氮素积累量较单施氮肥的

有所提高［３４］。本研究中，紫云英２７０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯
Ｎ１８０ｋｇ／ｈｍ２ 和紫云英 ４５０００ｋｇ／ｈｍ２ ＋纯 Ｎ
１８０ｋｇ／ｈｍ２的成熟期氮素积累量较常规施氮处理
有所提高，这与前人的结果一致。但各施肥处理成

熟期穗的含氮量低于常规施氮处理，可能是因为紫

云英配施氮肥主要是通过提高水稻干物质，从而提

高了氮素积累量。水稻氮肥利用率低是目前水稻

生产面临的重要问题，而且过量施用氮肥不利于水

稻对氮肥的吸收利用［３５－３６］。本研究中，紫云英可以

代替一部分氮肥，在保证水稻产量的同时提高氮肥

利用率，这与前人研究结果［３２，３７］类似。另外，紫云

英还田的处理氮素稻谷生产效率均较常规施肥处

理低，说明紫云英还田后，显著提高了早稻干物质

积累量，而多吸收的氮素没有增加早稻产量，这与

前人的研究结果［３８－４０］相似。董作珍等研究发现，通

过施肥水平提高水稻植株氮素积累量，其中更多的

氮素是被积累在水稻秸秆中［４１］。而本试验中，紫云

英还田的紫云英２７０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯 Ｎ１２０ｋｇ／ｈｍ２

和紫云英 ３６０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯 Ｎ９０ｋｇ／ｈｍ２的氮收
获指数均较常规施肥的高，说明紫云英还田有利于

氮素在籽粒中积累。

刘春增等在河南信阳进行了３年的定位试验，通
过对翻压紫云英配施减氮处理对土壤养分和产量的

比较分析显示，紫云英在还田量为２２５００ｋｇ／ｈｍ２的
情况下，化肥使用量可以减少到常规施用量的

４０％［４２］。周兴等在湖南省南县的４年大田定位试
验结果显示，紫云英还田量在２２５００ｋｇ／ｈｍ２的情
况下，减少化肥用量２０％和４０％对水稻增产的效果
分别为 ２．３７％、３３４％［４３］。本试验中，紫云英

２７０００ｋｇ／ｈｍ２ ＋纯 Ｎ１２０ｋｇ／ｈｍ２ 对早稻增产

２５４％，而紫云英 ３６０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯 Ｎ９０ｋｇ／ｈｍ２

和紫云英 ４５０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯 Ｎ６０ｋｇ／ｈｍ２分别造
成早稻减产０７１％、７．４３％。各试验处理的土壤有
效养分含量均有提高的趋势，其中碱解氮、速效钾

和有机质含量及土壤 ｐＨ值较对照处理平均提高
４３９％、４９９％、６．９１％和 １．４７％。说明翻压紫云
英还田＋≥５０％氮肥，在氮素供应充足时，可以维持
土壤肥力且不减产，甚至有小幅增产［４４］，而当紫云

英还田＋＜５０％氮肥时，即使紫云英还田氮素总量
充足，也会造成水稻减产，说明紫云英还田的氮素

相对于化肥肥料，其氮素供应能力相对不足［４５］，进

一步说明紫云英可以作为氮肥补充氮源，但不宜作

为水稻氮源供应作物［４６］。

４　结论

紫云英２７０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯 Ｎ１２０ｋｇ／ｈｍ２有提
高早稻产量的趋势，紫云英 ４５０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯 Ｎ
６０ｋｇ／ｈｍ２处理的晚稻产量最高，从全年产量来看，
紫云英３６０００ｋｇ／ｈｍ２＋纯Ｎ９０ｋｇ／ｈｍ２处理最佳。
与常规施肥相比，翻压紫云英还田可以提高早稻中

后期干物质积累比例，提高植株氮素积累量和氮收

获指数。紫云英替代系数的变化表明，在早稻供氮

量充足的情况下，随着紫云英还田量在全部施肥量中

比例的增加，紫云英替代氮肥效应的能力逐渐减弱。

各处理的氮素减投比均小于１，即本试验中翻压紫云
英还田配施减量氮肥处理对早稻供氮量充足。
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