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摘要:对两种水稻类型5早稻M晚稻9在不同氮素水平下植株的热值动态进行了分析A结果表明1水稻植株的热值不仅因品

种M器官而存在着差异1而且随着水稻生长发育的进程不同也存在着差异A两种水稻的热值最低值出现在小花分化期1最

大值出现在分蘖期或开花灌浆时期A不同氮素水平对水稻热值的影响规律为1随着氮素水平的增加1水稻各组织器官的

热值也增加1同一器官下1高氮素水平下的水稻组织热值高于低氮下组织的热值1不同器官热值5根M茎M叶M穗9之间在相

同及不同氮素水平下存在显著差异A通过分析表明1没有氮素投入下的两种水稻基础热值为 7;8<8NOG1早稻每增加 7PGO

QR!,1可以提高植株热值 7S<!NOG?晚稻每增加 7PGOQR!,1可以提高植株热值 7S!=NOG1这说明1氮素使用对早稻的热

值效应影响要大于晚稻A因此1在运用热值指标进行能量分析时1必须考虑氮素使用水平对热值的影响A
关键词:热值?水稻?氮素?稻田
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稻田系统是农业生态系统的重要组成部分2作物生产实际上是物质能量的生产过程2它给人类及第二

性生产提供了能量基础O热值是研究特定生态系统的能流变化的重要指标2作物的热值是衡量有机体生命

活动及组成成分的指标之一2通常用每克F-H干物质所含的焦耳FPH数来表示O在作物生产系统中2研究热

值的变化对于提高产量与改进系统能流输入Q输出变化2提高作物生产系统的效率是非常重要的RASO
自 T$,-于 GB世纪 EB年代首先较系统地进行植物热值研究以来2借助热值F能值H指标对生态系统的

发展Q变化机制的研究日趋广泛RGSO目前在农田生态系统水平上的能流Q物流分析已经有过不少的研究报

道RESO在研究中2准确地得知物质的热值是实现能流分析的第一步O在我国有关作物的热值研究在 GB世纪

MB年代初才见端倪REULSO王方桃测定了几种主要作物的颗粒Q苞叶Q根茬中的热值2孙国夫对早稻的 E个品

种进行了动态分析RAS2谢甫绨在北方对大豆耐旱性与能量F热值H的关系研究表明2耐旱性强的品种开花后

热量积累速率高RVSO但将热值指标同作物生长环境Q田间管理措施相联系2在农业生态学Q农学上的应用方

面进行的研究仍不多O孙良夫对早稻的初步研究表明热值因品种Q组织结构而异2也随着生育期的进展而

有差异2实测的热值远高于常用的热值标准2这是否同当时的稻田生态环境与生产管理手段F如耕作施

肥HQ作物本身的生态特性有关2需进一步深入研究O
国外的热值研究主要集中于 GB世纪 JB年代中期以前2已有不少学者对不同生态环境下的作物热值

状况进行分析O如 W#&**QX$%4"1发现植物组织热值与光合作用Q呼吸作用等生理活动有关RJ2MSOY’&,-+$,
的研究表明同自然生态系统相比2玉米系统具有高的叶绿素含量与高的热值表现2其原因归结为 Z肥的施

用与密度适宜RDSOW#&**发现常绿灌木的热值高于落叶灌木2["0#).和 \&,]#)等人指出多年生植物的冬季

热值高于春夏季2高寒地区植物的热值比热带高2高海拔地区植物高于低海拔地区2所有这些结果表明热

值绝非一个固定不变值2它随着植物本身的生理生态特性2所处的地形与生态环境条件而变化RABSOX&%"%0&,
和[)0&,等研究了玉米和棉花的能值后2认为通过能值可以为增加经济产量提供新的方法RAAUAESO选择和开

发能将其大部分的能量分配到子粒的玉米将是可行的方式O在生态系统中2关于热值和能量的分配中2

X$##).测定了世界上从热带雨林到极地主要植物群落中优势植物种类的平均能量值RAISO但国外的研究未

对造成热值不同的原因进行更深入系统的分析2特别是对于水稻这一广泛种植的作物2热值的动态研究资

料非常少O如果能弄清各种作物特性与所处生态环境对热值影响的具体关系2研究环境因子特别是氮素对

作物生长Q热值变化影响的动态耦合关系2就可以利用热值指标对稻田系统进行更准确的分析2拓宽热值

的研究与应用领域2探索热值指标与作物生理指标相结合在生态学Q作物栽培技术及生产实践上的应用2
并且提供重要理论依据O

^ 材料与方法

试验于 ADDD年在原浙江农业大学实验农场进行O试验区的土壤为粉沙壤土2早稻供试品种为嘉育 DIM

F籼稻H2晚稻供试品种为嘉育 DEEDBF粳稻HO实验小区面积为 M1_I1FEG1GH2I次重复2完全随机区组设

计O栽种密度为 GB!1_AL!12每穴种植 LUV株O氮肥处理为 BF\BHQMBF\AHQAGBF\GHQAVBF\EHQGBB

F\IH]-‘41GZ水平2氮肥肥料为尿素2分 E次使用2LLa的氮FZH在移栽前使用2ELa在分蘖期使用2

ALa在小花分化期使用O其他各项栽培管理措施同高产大田栽培要求一致O
试验过程中2在水稻营养生长期定期 AB02生殖生长期定期 J0取样观测生育进程及测定干物质累积动

态O每次取样 AB丛2分成根Q茎Q叶Q穗Q子粒Q稻壳分别测定干物质积累2热值测定取磨碎的组织样品 AU

G-2在烘箱中烘 GUE4至衡重2样品放入氧弹中2密封后充入纯氧FDDbLaH至 EB个大气压左右2采用长沙

仪器公司出产的XcCELBB型热值仪进行燃烧测定2测定方法步骤参照有关说明书O以两次测定的平行误差

不超过 MBP‘-的热值2作为最后水稻各器官热值指标2并取平均值2否则2重新称样测定O水稻各组织器官
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中的氮素提取采用凯氏消煮法!"#$%&’"#%#()用紫外分光光度计在 &*+,-处比色测定氮素的含量!奈氏

比色法(.

/ 结果与分析

/01 不同氮素处理下的水稻热值变化

水稻组织的热值变化在不同的氮素处理下)随着发育阶段与氮肥使用量的不同而发生变化)具有一定

的变化规律.从表 2可见)随着施氮量的增加)在不同取样时期的早稻的平均热值都增加.无肥区处理的热

值变动在 23&#+425#36789):2为 233;<425&;3789):#为 233+*425<&;789):6为 23;<&425<;&

789):&为 23;+<425<*2789.热值最低值出现在移栽后 &#=!相当于小花分化期()最大值出现在移栽后

#<=!相当于分蘖盛期(.随着水稻开花!移栽后 3+=(进入生殖生长期)水稻的热值就开始逐渐下降)直到成

熟.
虽然晚稻大田生长时所处气候环境同早稻完全不同)但不同氮素处理下晚稻的热值变化同早稻基本

一致.随着施氮量的增加)水稻植株的平均热值也增长.不同氮素处理下的最低热值出现在晚稻移栽后 &+=
!小花分化期为移栽后 &6=()热值最高值在低氮!+)>;+?98@-#(处理时出现在移栽后 #3=!分蘖高峰后

期(AB2#+?98@-#C时则出现在移栽后 ;#=!在水稻抽穗开花期()见表 #.由上述早D晚水稻的热值变化结

果说明)热值不仅同外界施肥因素有关)即随着施氮量的增加而增加)而且同水稻本身所处的生育时期有

很大关系)在水稻的分蘖高峰期!早稻(和开花灌浆初期!晚稻()热值出现最大值)而在小花分化期则出现

最低值.
表 1 不同氮素处理对早稻植株热值的动态影响

EFGHI1 EJIKLMFNOPQRIFSHLSOPITUPFHQSOPVFHWIWMKIS

KORRISIMXMOXSQYIMFZZHOPFXOQMHIVIHU!789)2***(

移栽后天数!=(
[\]\̂_‘a
_a\,bcd\,_e,9

C素肥!纯 C(!?98@-#(
Ce_af9‘,\ccdeg\_ef,\-fh,_

+!:+(;+!:2(2#+!:#(23+!:6(#++!:&(

2& 25+<; 25+;5 2523+ 25#;# 256;6
#< 25#36 25&;3 25<&; 25<;& 25<*2
&# 23&#+ 233;< 233+* 23;<& 23;+<
<3 23*&+ 23*3* 252<+ 252;< 256<6
36 2335+ 235&3 23;;6 23*&* 25+63
5+ 23**# 25+&2 25225 25#2+ 25#;;
55 23*&2 23*<< 25+#3 252+# 25#6<
;2 2353; 235*< 23*5+ 25+*< 25+5&

平均 i‘\, 23;;2 23*5+ 25+<; 252<5 25##2

表 / 不同氮素处理下晚稻植株的热值变化

EFGHI/ EJIKLMFNOPQRHFXISOPITUPFHQSOPVFHWIWMKIS

KORRISIMXMOXSQYIMFZZHOPFXOQMHIVIHU!789)2***(

移栽后天数!=(
[\]b\̂_‘a
_a\,bcd\,_e,9

C素肥!纯 C(!?98@-#(
Ce_ag9‘,\ccdeg\_ef,\-fh,_

+!:+(;+!:2(2#+!:#(23+!:6(#++!:&(

2# 23<** 23;3& 23;<6 23*#3 23*3*
#3 25+<* 2526+ 252&+ 25#<3 25#63
&+ 23<22 23<26 23<*+ 23322 2333;
<& 23356 233;+ 23565 2335; 23535
3; 23*2& 25+<2 252+& 252&# 25#<#
;# 23*52 25+&* 25#2+ 25#<2 25#;5
;* 25+<+ 25+3+ 25#+6 25#<5 25#53
*2 23**2 25+<6 2522* 2523# 25#5*

平均 i‘\, 23;&3 23*#< 23**< 25+63 25+*#

/0/ 不同氮素处理对水稻植株各器官的热值影响

由于水稻各组织器官在生长发育中的发育进程与功能的不同)所以定期取样测定了不同组织器官热

值.表 6给出了在不同氮素处理下)两种水稻组织各器官的热值变化的平均值.由表可见)水稻的根系在两

种水稻类型中热值最低)其次为茎D稻壳D叶片D子粒和稻穗.对于早稻来说根系热值变化在 2<;+54232*2

789A储藏器官!小穗(最大的热值变化在 2;2*&42;<2*789干物质)晚稻根系热值变化在 2<3&2423++6

789)储藏器官!子粒(热值最大)变化在 25*;342;552789干物质)由此可见)氮素对根系的热值影响较

小)而对储藏器官的热值影响较大.从表 6还可以看出)随着施氮量的增加)根D茎D叶D穗等器官的热值也

增加.尤其是对储藏器官!籽粒D稻穗(的作用明显.对早稻的作用效果要大于晚稻.

/0j 不同施氮处理下水稻叶片氮含量同叶片热值的关系分析

不同氮素处理下)氮素对水稻的热值有较大的影响)随着氮肥增加)水稻植株热值增加)同时)叶片中

的氮素含量也增加.但叶片氮素同水稻叶片热值之间则没有任何显著相关性.仅早稻嘉育 *&;在开花期后

!移栽后 3#=()叶片氮含量同叶片热值存在相关性)即随着叶片氮含量的下降)叶片热值也随之降低.但在

6&##期 杨京平等k稻田施氮水平对两种水稻热值变化特征影响
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晚稻嘉育 !""!#中则没有这种较为明显的趋势$表 %&’这表明(叶氮含量对热值没有直接的相关性(但叶氮

含量高低在适宜范围内对光合作用有较大影响)*+,(因此不同氮素处理对叶片热值的影响可能通过叶片氮

对光合作用与碳水化合物的形成与贮存作用而致’
表 - 不同氮素处理对早.晚稻各组织器官热值的影响$/01&

23456- 27668869:;<8=>886?6@:A56B65;<@:76935<?>9B35C6;<8<?D3@;>@:E<?>96;
氮素处理F

GHIJK1LMIIJLNIOLMI

根系

PKKI

茎

QILO

叶

RLNS

小穗

TNMHUVL

籽粒

WJNHM

稻壳

XYZ[

平均

\LNM
早 稻 ]NJV̂JHUL

_# *+‘#a *b"‘‘ *abc# *‘*!% *a!b" *b%‘b *a#ab
_* *+‘‘% *b%!! *abac *‘""a *‘"+! *b‘*" *acb*
_c *+!a* *b+!c *aab" *‘"‘b *‘%ca *a‘#‘ *a%!*
_" *b#%c *ba%b *a‘!‘ *‘"bb *‘%+% *a!%* *a+a%
_% *b*!* *ba‘! *a‘+b *‘+*! *‘+b# *a‘+c *abc‘
平均 \LNM *+!a! *bb#" *aabc *‘"b# *‘"+" *a"‘# *a%#b

晚 稻 RNILJHUL
_# *+b%* *b%#‘ *abb+ *‘c"‘ *‘#‘‘ *bc** *a#%c
_* *+a%# *b%+* *aa!" *‘c+* *a!‘b *b!!" *ac#c
_c *+aab *b+#‘ *a‘!* *‘"a# *‘aa* *ac!% *a%"+
_" *+‘%a *b+#‘ *a!c% *‘%cc *‘%ba *abb* *a%ac
_% *b##" *b+#b *a!‘c *‘%cb *‘+c# *a!‘% *a+a#
平均 \LNM *+‘#c *b%ab *a‘+* *‘"%* *‘"bb *acc‘ *a"%%

F GHIJN1LMNddVHUNIHKMNOKYMI$[10eOc&f_#g#(_*g‘#(_cg*c#(_"g*b#(_%gc##

表 h 叶片氮含量动态变化同水稻植株热值变化的关系

23456h i653:><@;7>j46:E66@5638A9<@:6@:$k&3@=935<?>96@6?Dl$[/01&<89C5:>B3?m>3l<Cnhop

移栽后天数 qN̂ NSILJ_JNMZdVNMIHM1$r&
*% c+ %c +b b" a# aa ‘*

早稻 嘉育 !%‘ ]NJV̂JHUL!%‘
_# 叶片热值$stR& *ap‘! *ap!+ *ap"+ *apa+ *apba *ap‘* *ap%b *ap#b
叶 G含量$GsR& cp"!‘ cp!"* #paa" #pb#‘ #pac% #p‘b* #p+%% #p%b+

_* 叶片热值 sRt *‘p#" *‘p#a *ap+b *ap‘+ *apa* *apa+ *ap+c *bp!c
叶 G含量 GsR cpb!" cpa%! #pa‘+ #p‘cc #p‘ac #p‘%% #pbcc #p+‘

_c 叶片热值 sRt *ap!+ *‘p** *ap%* *ap!b *ap‘# *ap‘b *apb% *ap"%
叶 G含量 GsR cpb%b cp!b‘ #p‘"! #p‘*b #p‘#" #p‘%! #pab! #pb*c

_" 叶片热值 sRt *ap!% *‘p*a *apa+ *‘p#a *‘p#b *ap!+ *apbb *ap+b
叶 G含量 GsR cpaa" "p#"+ #p‘** #p!"! #p!‘b #p!b #pa"b #pa+c

_% 叶片热值 sRt *‘p#+ *‘p*% *ap+‘ *‘p*# *ap‘! *ap!% *apa% *ap"!
叶 G含量 GsR uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuucp‘ba "p#‘! #p!c" *p#*b #p!‘‘ #p!‘ #paa" #pa#+

移栽后天数 qN̂ NSILJIJNMZdVNMIHM1$r&
*" ca %* ++ b! ‘" ‘! !c

晚稻嘉育 !""!# RNILJHUL!""!#
_# 叶片热值 sRt *bp!b *‘p*" *ap!b *ap!b *ap+c *ap+! *apac *ap%b
叶 G含量 GsR *p‘+b *pa"‘ *p%!% *p+b! *p++c *p"#! *p*bc *p#ac

_* 叶片热值 sRt *ap%b *‘p#a *ap!b *ap‘b *ap‘+ *apa* *apbb *apa+
叶 G含量 GsR *p‘c+ *pac+ *p+‘a *p+!c *pbc+ *p!#b *p"+% *p"‘*

_c 叶片热值 sRt *ap%a *‘p*a *‘p*a *ap!+ *ap‘! *ap‘* *ap‘‘ *apaa
叶 G含量 GsR cpca *p!ba *p‘b* *pb‘! *p‘a" *p! *p"‘a *p%%a

_" 叶片热值 sRt *ap%‘ *‘pc+ *‘p*! *apab *ap!% *‘p#b *ap!# *apa‘
叶 G含量 GsR cp*a* *p!b! *p‘*+ *pa *p‘ac *p! *p%c* *pb*a

_% 叶片热值 sRt *ap+! *‘pc# *‘pc# *ap!a *‘p#b *ap‘‘ *ap‘b *‘p#b
叶 G含量 GsR cp#!‘ *p!c cp* *p‘%+ *pa+" *p‘%! *p%*! *p+‘*

_#v_%见表 " _eLZNOLNZINwVL"(stRfsNVKJHUxNVYLKSVLNS(GsRfGHIJK1LMUKMILMIKSVLNS

yp- 不同施氮水平下对两种水稻类型热值数量特征的统计分析

借助方差分析与 qYMUNMzZ多重比较表明(早. 表 { 水稻不同器官的热值多重比较分析 $/01&

23456{ |63@935<?>96@6?Dl<8=>886?6@:j53@:<?D3@;
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晚稻根!茎!叶!小穗和籽粒间热值分别有显著差异"
而且两个品种的差异性完全一致#见表 $"
在不同氮素处理下的两种水稻热值的差异性统

计分析见表 %#结果表明#&’’()*+,&-氮素处理下

的水稻热值同无氮素使用处理的水稻热值存在显著

性差异#而其余氮素处理的水稻热值之间无显著性

差异"但不同氮素处理对水稻稻穗的热值有较大影

响#高氮处理的水稻./0’()*+,&1小穗同无氮和低

水稻组织器官

234567)89:
早稻嘉育 ;<0
=87>?7345;<0

晚稻嘉育 ;@@;’
A8B57345;@@;’

根 266B C$;D;8 C$0’C8
茎 EB5, C%%’@F C%<D%F
叶 A58G CDD%&4 CD0$C4
穗 H8934>5 C0@%’I C0@<&I
子粒 J7839 C0@$<I C0@%%I
稻壳 KL:( CD@0’5 CD&&05
平均 M589 CD<’% CD@<<

氮.N0’()*+,&1处理水稻小穗有显著的差异#表明

水稻在不同氮素水平下对储藏器官的热值影响较

大#这可能同氮素对最终产量形成#蛋白质!脂肪!碳

水化合物的积累有很大关系"
不同氮素处理下#水稻根!茎!叶热值与氮素水

平相互作用的差异性结果说明.表 D1#在高氮素条

件下./C%’()*+,&-1#在水稻植株中#叶片具有最

高的热值#同茎!根系有显著的差异"在相同的器官

组织中#也以高氮素水平下的组织热值最大#但不同

氮素处理间#热值没有显著差异"但在早稻嘉育 ;<0
品种中#高氮处理下#根系的热值同低氮条件下的茎

热值没有显著性差异"而晚稻则没有此现象#这说明

氮素对提高早稻各器官的热值影响具有较大的变动

性#而晚稻相对较稳定#茎!叶!根之间的热值差异性

表 O 不同氮素处理下水稻植株平均热值的差异性
统计分析比较

PQRSTO UVQVWXVWYYZ[\Q]WXẐ Z_[TQ̂ YQSZ]WY‘QSaTZ_
]WYTYaSVW‘Q]XbWQcadefQ̂gbWQcadhhdiâgT]gW__T]T̂V

ŴV]ZjT̂ _T]VWSWkT]V]TQV[T̂VX.l*)1

氮素处理

-3B76)59B
B758B,59B

嘉育 ;<0
=87>?7345;<0

嘉育 ;@@;’
A8B57345;@@;’

根茎叶

EB5,#766B
89I>58G

稻穗

J7839

根茎叶

E5B,#766B
89I>58G

稻穗

J7839

m< C%;<$8 C0$C;8 C%0@’8 C0<&%8
m@ C%0;$8F C0@0%F C%D%’8F C0<&&8
m& C%DD$8F C0@%%F4 C%D&$8F C0@%;8F
mC C%%0$8F C0&D@4I C%%%’8F C0&$CF4
m’ C%%’<F C0C;<I C%$DCF C0&@04

每例中相同字母项之间在 no’p’$检验水平下相关不显
著 M589:q3B+39846>L,9G6>>6q5IF?846,,69>5BB57
87596B:3)93G3489B>? I3GG5759B8Bno ’r’$84467I39)B6
sL9489t:ML>B3u>5289)5m5:B

不能通过提高氮素水平来加以减少"无论如何#在所

有处理组合中#水稻根系在无氮肥处理条件下#表现

出最低的热值"所有组织器官都随着氮素增加#其热

值相应增加"

h 讨论

hpv 水稻植株热值指标的变化特征

利用水稻植株中的各种物质的含量来计算水稻

单位干物重的热值是普遍采用的方法#特别是在水

稻的能量转化与分析中#以及将水稻的茎!叶!穗等

器官作为饲料时#需要计算有关的热值"本试验的结

果表明#水稻植株的热值不仅因品种!器官而异#存

在着显著的差异#而且随着水稻生长发育的进程不

同有显著差异"在本试验中#所有氮肥处理下的早稻

嘉育 ;<0和晚稻嘉育 ;@@;’品种的全生育期内平均

热值分别为 CD<’%l*)和 CD@<<l*)#没有显著差

异"如果以最后一次收获时#取样分析得出的水稻各

组织器官的热值计算平均热值#则早稻为 CD<$$l*

)#晚稻为 CD&&$l*)"由此可见#在能量生态学的研

究中#不可能采用唯一的作物热值标准来计算相关

表 w 不同氮素处理与水稻组织结合对水稻热值
影响的差异性分析

PQRSTw x__TYVZ_̂ WV]ZjT̂ _T]VWSWkT]V]TQV[T̂VẐ
YQSZ]WYT̂T]jcZ_]WYT\SQ̂VZ]jQ̂XZ_YaSVW‘Q]X#

bWQcadefQ̂gbWQcadhhdi.l*)1
早稻 嘉育 ;<0
=87>?7345;<0

晚稻 嘉育 ;@@;’
A8B57345;@@;’

处理y器官
m758B,59B:
yz7)89:

能值

{8>6734
|8>L5:

no’p’$处理y器官
m758B,59B:
yz7)89:

能值

{8>6734
|8>L5:

no’p’$

m@>58G CD0;0 8 m<>58G CD;0& 8
m<>58G CD0$% 8 m@>58G CD;&< 8
m&>58G CDD%@ 8 m&>58G CD0;C 8
mC>58G CD%D& 8 mC>58G CDD;@ 8
m’>58G CD%&’ 8 m’>58G CD%%$ 8
m<:B5, C%D0; F m@:B5, C%$’0 F
m@:B5, C%D<% F m&:B5, C%$’0 F
m&:B5, C%$;& F4 m<:B5, C%$’% F
mC:B5, C%<;; F4I mC:B5, C%<$C F
m’:B5, C%@00 F4I5 m’:B5, C%<’0 F
m<766B C%C;C 4I5G m<766B C%’’@ 4
m@766B C%’<& I5G m@766B C$0<D 4
m&766B C$;DC 5G m&766B C$DD% 4
mC766B C$00< 5G mC766B C$D@% 4
m’766B C$0’@ G m’766B C$%<C 4
M589:q3B+39846>L,9G6>>6q5IF?846,,69>5BB57875
96B:3)93G3489B>? I3GG5759B8Bno ’r’$84467I39)B6
sL9489t:ML>B3u>5289)5m5:B

的热值#否则误差是相当大的"热值的这种差异与在生育期中的变化幅度同水稻的特性!构成物质.蛋白

$<&&期 杨京平等}稻田施氮水平对两种水稻热值变化特征影响
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质!脂肪!碳水化合物!类脂化合物等"及与环境存在密切的关系#$%&’

()* 氮素使用对水稻热值的影响

本试验的结果表明+氮素对水稻的热值有着显著的影响+一般地随着氮素使用的增加+各组织器官的

热值增加+这种效应对早稻的影响相对比晚稻大些’高施氮下水稻小穗热值显著大于低施氮下的水稻小穗

的热值+表明氮素在水稻生产后期对产量与能量的转化与积累起着重要作用+,-./与孙国夫通过试验就

发现氮肥对水稻植株热值存在着正效应#$+0&’本研究更进一步证实了这一点+而且通过回归分析发现氮素

同水稻植株热值之间存在着极高相关性+可以用如下方程表示1
早稻嘉育 234 56$72489:; $9:0$< =>68924%7???"
晚稻嘉育 2@@28 56$72:29$; $90@4< =>689220$???"

这里 5代表水稻热值 AB/+< 代表使用的氮素肥料量=纯 C"D/BEF0’
从上述线性方程可见+两种水稻不施氮肥下的基础热值为 $72:2AB/’此值同 GH.IJKH>和 LMNHO利用

水稻植株中各有机物质=蛋白质 4P!脂肪 0P!碳水化合物 44P!类脂与灰分 0P等"的比例及标准的有机

物热值计算出的水稻热值 $72:8AB/+极为接近#$7&’但显然+如果仅此用于水稻生产中的能量输出分析+则

会产生较大误差’在本试验氮素显然对水稻热值存在显著效应+通过方程可以看到每增加 $D/BEF0纯氮将

使早稻的热值增加 $9:0$AB/+而晚稻的热值增加 $90@4AB/+这表明氮肥使用对早稻的热值增加效应要高

于晚稻’而目前水稻生产上的氮素使用=纯C"在浙江省普遍在 $%8Q3%8D/BEF0+因此将使早稻和晚稻的热

值分别提高 0%4Q::3AB/和 $47Q%%4AB/+约占水稻基础热值=$72:2AB/"的 $9%PQ39%P和 $9$PQ

@9@P’因此在应用水稻热值进行能量的输入输出分析时+有必要建立相关的氮素水平同水稻热值变化的

关系+并合理地加以应用’
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