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关子摇图土壤供氦量的预测

和平均适宣施氮量的应用

朱兆良

(中国科学院南 京土壤研究所 )

在制定作物施肥方案时
,

确定适宜的氮肥用量是最基本的一项任务
。

在高产地区
,

氨肥

的施用量显著偏高
,

确定适宜的氮肥用量尤为重要 〔 1〕
。

为此
,

国内已经研究并提出了 一 些

方法
,

其中包括供需平衡法 〔 2, 3〕
、

应用氮素矿化参数直接估算法% 5〕
、

和
“

因产定氮
”

法〔的 等
。

最近又提出了应用平均适宜施氮量作为基本依据的建议〔 7〕
。

本文将根据我们对太湖地 区 所

迸行的研究结果
,

对稻田」:壤供氮量的预测
,

以及平均适宜施氮量的应用等问题作一初步讨

论
。

一
、

稻田
.

土壤供氮量的预测

勺

( ~ )稻田土壤供氮量的构成

稻田土壤的供氮量是以田间试验中
,

无氮区水稻成熟时地上部分积累的氮量 作 为 量 度

的〔 3〕
。

其来源可以分为土壤和非土壤两个部分
。

后者包括来源于非共生固氮作用的氮
、

降水

和灌溉水带入的氮
、

以及作物和土壤直接从大气得到的氮等
。

如果在计算时未扣除种子或秧

苗带入的氮
,

_

则这一部分氮量也包括在土壤供氮量之内
。

一般认为
,

非土壤来源 的 氮 量 远

低于土坡来源部分
,

但是
,

研究表明
,

非共生 固氮作用对当季水稻所提供的氮量
,

可达无氮

区水稻地
.

L部分吸收氮量 ( 已扣除秧苗带入的氮 )的 1 9
,

、

1一 2 2
.

8 %
,

平均 2]
.

4% 〔 8〕 ,

供试的三

种土壤之间差异很小
。

如果不考虑不同季别水稻之间此值可能存在的差异
,

并忽略降水和灌

概水带入的氮量等
,

则
’

可以计算出田间试验中
,

不同季别的水稻
,

在不施氮时
,

不同来源所

提供的氮量及其占总累积氮量的比例 (表 1 )
。

从平均值来看
,

在扣除了秧苗氮和非共生固氮

作用提供的氮量后
,

实际由本 田出壤提供的氮量
,

只占无氮区水稻地
_

上部分累积氮量 (即通

常所说的
: L壤供氮量 )的 58 一 72 %

。

由此看来
,

通常所谓水稻高产对」:壤氮素的依赖性 高 达

52 一 76 % 〔的
一

的结果实属偏高
,

在扣除了秧苗氮和非共生 固氮来源的氮后
,

实际的依赖 性 只

有 34 一 46 %
。

但是
,

非共生固氮作用的来源部分所占的比例
,

由于不同土壤之间差异 不 大
,

因而不致显著地影响到土壤氨素测试指标与土壤供氮量之 间的相关性
。

而秧苗带入的氮量
,

不

同田块之间却可能有较大的差异
,

从而将影响到这种相关性
。

(二 )士壤供氮量预测的准确性及其影响因素

表 2 汇集了国内有关稻田土壤供氮量预测方法的一部分研究结果
。

在盆栽试验中
,

上壤

供狱量与N a O H碱解氟或培养后的矿质氮量之间大都有很高的相关性
。

但是
,

在田间试验中
,

这种相关性却很低
,

甚至没有相关性
。

在浙江的田间试验中
,

这种相关性虽然达到了统计显

著水平
,

但是决定系数
r ’
只有 .0 2 5左右

。

因此
,

无论用上述的那种指标预测稻田土壤的供氮

最时
,

其相对偏差一般约在 30 %左右或略低一些
,

即只能达到半定量的水平〔 1” , ` ” 〕
。

应当 指



太湖地区田间无氮区水稻吸收氮中不同来源氮所占的比例
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注 : 非共生 固氮作用对当季水稻提供 的氮量
,

系根据 场N 标记土壤的水稻盆栽试验 的结果换算而于饥

资料来源
:

朱兆良
、

张绍林
、

徐银华
,

1 9 8 3一 1 9 8 5
,

未刊资料
。

表 2 土壤对水稻的供氮量 (Ns )与氮素指标的相关性〔 1卜 12 〕

试验方法 地 点
相 关 系 数 r

~ 土壤全 N N
s~ N a

O H一 N N
s ~ 培养N

主要土壤 ( n = 1 2)

主要土坡 ( n
= 9)

主要土壤 ( n
= 9)

主要 土壤 ( n = 2 4)

石灰性排水好的 ( n ” 8)

非石 灰性排水好的 (
1飞= 12 )

囊水 型 (
n = 9)

0
.

9 2 9* *

0
.

5 8 7

一 0
.

4 4 7

0
.

4 6 7*

0
.

2 3 7

0
.

5 3 4

0
_

5 2 7

0
.

8 9 3* *
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0
.
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0
.
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`
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.
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.
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* 达到 5 % 显著水平 , * * 达到 1 %显著水平
。

出
,

在这两个试验中
,

在计算土壤供氮量时
,

都已扣除了秧苗带入的氮量
,

因此
,

这种偏差

产生的原 因
,

似乎主要的在于未能对土壤来源的部分作出准确的预测
。

稻田土壤供氮量中土壤来源部分又可区分为两个部分
,

即种植时施肥前土壤中含有的起

始按态氮和在水稻生长期间土壤释放出的氮
。

后者主要决定于土壤有机氮的矿化
。

在高复种

指数下
,

起始的交换性按含量一般不高
,

对耕层土壤来说
,

大多在 l o p p m左右或更低
。

而且
,

其量与水稻收获时土壤中残留的交换性按量相近
。

因此
,

一般说来
,

土壤来源的氮量主要决

定于水稻生长期间土壤氮素的矿化量
。

而这又决定于土壤氮素的含量及其分解性
,

以及矿化

条件和耕作措施等
。

因此
,

曾建议针对不同土壤类型
、

轮作制度和水稻季别
,

分别确定土壤

氮素测定值与田间土壤供氮量之间的换算系数〔 1。〕
。

但是
,

正如表 2 所示
,

即使是按土壤类型

分别进行处理
,

其相关性也并不显著
。

其原因可能是多方面的
,

例如
,

在试验网中各点的灌

溉水质量的不同
,

以及耕作措施
、

特别是晒堡和碎土程度的不同等
。

此外
,

研究还表明
,

仅

以耕层土壤样品的测定数据进行供氮量的预测可能也会引起相当大的误差
。

对太湖地 区 3 种类型土壤 9 块田的侧定表明〔表 3 )
,

耕层以下土壤的供氧量占全土层供

奢



太湖地区主要类型水稻土耕层以下土壤的氮素供应〔1 月

土 壤
全层土城供 N量
公斤/ 公顷 ( T)
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N及公 斤/ 公顷 ( ) S

耕层 以下 土壤的贡献
S/ T%
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氮量的比例高达 30 %
。

而且
,

即使是对同一类型的土壤来说
,

不同田块之间的差异也相当大
。

因此
,

在通常只以水稻土耕层土样进行土壤氮素矿化量或碱解氮量测定的情况下
,

由于耕层

以下土壤的供氮能力未计算在内也会引起一定的预测偏差
。

这也是造成盆栽试验与田间试验

中相关系数有显著不同的一个重要原因
。

在盆栽试验中
,

由于只采用耕层土样种植水稻
,

因

而不存在耕层 以下土壤供氮量的差异问题
。

而在 田间
,

这种差异就可能比较大
。

因此
,

在土

壤供氮量预测方法的研究中
,

应当注意到这一点
。

此外
,

对太湖地区 3 种类型水稻土的 9 块田进行的研究表明〔n 〕 ,

在淹水培养过程 中矿

协 化形成的钱
,

可以部分地被土壤粘土矿物所固定 (表 4 )
,

其量平均占总矿化量 ( 以交换性按

的增量与固定态按的增量之和计 ) 的 20 %
。

而在水稻生长条件下
,

由于矿化形成的按不断地

被水稻所吸收而不可能在土壤中大量积累
,

因而被粘土矿物重新固定的量不大 ; 而且
,

这一

部分新固定的按
,

在水稻生长中期以后
,

由于土壤中交换性按的含量已降至很低水平
,

仍可

大部分释放出来供水稻利用
。

因此
,

对具有固定按能力的土壤来说
,

在淹水培养中
,

应将交

换性按的增量与固定态钱的增量之和计作矿化量〔` 1〕。

而在传统的培养法中
,

却只测定 交 换

性按
,

从而使测得的矿化量偏低
。

而且
,

如表 4所示
,

由于不同田块的土样之间
,

固定态按

在培养后的增量占总矿化量的比例存在着相当大的差异
,

因此
,

用淹水培养法预测土壤供氮

量时
,

如果不考虑到固定态按的增量
,

也会使预测偏差增大
。

综上所述
,

即使是不考虑田间耕作措施
、

降水和灌溉水带入的氮等因素的影响
,

目前常

用的淹水培养法和化学提取法
,

一般也只能半定量地预测田间稻田土壤的供氮量
。

为了提高
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预测的准确性
,

还需对预测的指标和方法作进一步的研究和改进
。

由此肴来
,

直接或间接地

以此为摇础以估算氮肥适宜用量的方法
,

似也难以期望达到较高的准确性
。

二
、

平均适宜施氮量在推荐施肥中的应用 奄

苹于以
_

L的讨论
,

并考虑到当前农村农化服务的实际情况
,

看来
,

要求对各个田块都取

样进行测定
,

以确定适宜的氮肥用量
,

不仅存在着偏差较大的问题
,

而且也难以普遍 实 行
。

农业生产实践要求我们建立一种既简便易行
,

又具有一定准确性的方法
,

以指导大面积上 抓

肥合理用二的宏观控制
。

从这一要求出发
,

我们探讨了从氮肥用盆试验网中得出的某季水稻

的平均适宜施会刻且的应用问题 〔 7〕 。

本文再对此作一些补充说明
,

有关这一问题详细资料 已

另文发表 〔14〕
。

本文 中所谓的适宜施氮量
,

是根据田间氮肥用盆试验的结果
,

主要用一元二次方程式处

. 、 . , , ”
. 、 _ , 、

,
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思

边际产从位是根据经济效益和试验误差两个方面的因素考虑确定的
。

由此计算出的氮肥用址

称为该田块的适宜施氮量
。

对于少数不能用一元二次方程式处理的试验结果
,

我们采用新复极

距法
,

根据差异的显著性确定其适宜的施氮量
。

在求得各个田块各 自的适宜施氮猛 ( X
。

)的墓

础上
,

求出整个试验网中全部田块的平均适宜施氮量 ( X )
。

对 1 9 8 2一 1 9 8 5年间我们在太湖地区进行的不同季别的水稻和小麦的氮肥用量的 62 个试验

结果
,

按上述方法分别求出 X
。

和面后
,

再将此值带入原产址反应方程式求出各 田块 在 X
。

施

用及时的可得产斌 ( Y
。

) 和 贾施用量时的可得产 量 ( Y力
,

对于不符合一元二次方程式的一

部分反应曲线
,

则采用内插法求得 Y ;
。

在此基础
一

匕我们比较了各田块 Y
。

与Y艾之 间 的 差

异
,

详细结果已在另文中叙述〔 , 4〕 ,

此处不再附图
。

概括地说来
,

虽然各田块都按统一的平均

适宜施氮量施用
,

除个别例外
,

其产量 ( Y力 都与各田块按各自的适宜施氮量施用的 ( Y
。

) 相

差不大
,

总的来看
,

Y又一 Y
。

或为正值
,

或为负值
,

两者相抵后仍表现为负值
,

但差值不大

(表 5 )
。

以偏差最大的双季早稻为例
,

在按各自适宜施氮量施用时各田块单产的总和为 6 9
.

8

吨 ( 12 块田
,

每块田以1公顷计 )
,

在按平均适宜施氮皿施用时各侣块单产的总和为 6 8
.
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造成上述现象的原因可能在于

:
由于将确定适宜施氮量的边际产量又孔 )定为每公斤氮

表 5 适宜施氮量时与平均适宜施氮量时的产量比较〔 ]。

作 物 试 验 田 块 欲

平均适宜施氮企

及标准差
,

X 土 S D

( 公斤N /公顷 )

适宜施氮且时各

田块单产的总和

(吨 ) ( A )

平均适宜施氮皿时

各 田块单产的总和

(吨 ) ( B )
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曰.上
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双季晚稻 1 0 1 16 士4 3

单季晚貂 2 7 1 1 1 土 3 2
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13 1 3 7 士。 g

注
:

试验 地点为太湖流域
,

供试 氮肥为尿素
。

9 8

9 9

9 9

9 8 户
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增产稻谷 5公斤或小麦 3公斤
,

则反应曲线在适宜施氮量附近的斜率已较平缓
。

因此
,

按平均

适宜施氮量 (贾 )施用氮肥时
。

如果其施用量比其适宜施氮量 ( X
。
)多或少 10 公斤 /公顷

,

则由此

可能引起的产量的增减量也不过只有约 50 公斤 /公顷稻谷或 30 公斤 /公顷小麦
,

因而这种按

平均适宜施氮量统一施用的简单化作法
,

对各田块单产的影响一般不大
。

再者
,

从宏观 的总

产来看
,

按平均适宜施氮量施 (又 )施用时
,

在一些田块上 由于高于其适宜施氮量 ( x
。

)而使产量

可能略高一些
,

而在另一些田块上则相反可能低一些
。

而且
,

由于在反应曲线的适宜用量以

上部分
,

其斜率略小于其下部分
,

因此
,

超过适宜施氮量时所增加的产量就不足 以全部抵销低

于适宜施氮量时的减产量
。

因而
,

在大面积上统一按平均适宜施氮录施用时
,

其可得总产就略

低于各田块按各自的适宜施氮量施用时的总产
,

但如表 5 所示
,

相差极微
。

考虑到平均适宜施氮量的这些含义
,

以及大面积生产中农化服务的现实困难及测试所需

的费用
,

平均适宜施氮量似可作为当前推荐氮肥适宜用量的一个重要依据
。

在此基础上
,

可

以根据土壤肥力水平
、

有机肥料施用和前茬等情况
,

作适当的增减
。

其增减的幅度似应控制

在该试验网中的平均适宜施氮量加或减一个标准差的范围之内
。

如表 5 所示
,

对单季晚稻来

说
,

平均适宜施氮量为 I n 公斤 /公顷 ( 15 斤 N /亩 )
,

其标准差为 3 2公斤 /公顷 ( 4 斤 N /
`

亩 )
,

由

此计得施用的上限一般为 1 43 公斤N /公顷 ( 19 斤N /亩 )
,

下限为 79 公斤N /公顷 ( n 斤 N /亩 )
。

不言而喻
,

对某一作物来说
,

平均适宜施氮量受到土壤
、

气候
、

耕作轮作制 度 等 许 多

条件的影响
,

因而
,

各个地区应根据不同条件划片确定平均适宜施氮址及应用中的控制幅度
,

并随着生产条件的改变而重新加以确定
。
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