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苏州地区是我国有名的农业集约地区之一
,

一年二熟或三熟
,

每熟作物施用氮肥的次

数多
,

数量大
,

估计每季水稻的氮肥施用量按纯氮计一般超过每亩 �� 斤
。

所施人的氮肥
,

据
‘, � 标记的氮肥去向研究结果��� 

,

损失达 �� 一�� 多
。

常年如此大量的施用氮肥加上 如

此严重的损失
,

不能不影响到农业的增产增收
,

对该地区的农田生态系统也可能是个潜在

威胁
,

值得重视并设法加以改进
。

从理论上说
,

要使氮肥发挥最大的增产效果
,

必须要使肥料氮素的损失减至最小
,

同

时要使肥料氮素的供应过程与土壤的养分状况协调
,

共同满足作物生长发育各阶段的最

适需要量
。

在这方面
,

施肥方法的改进可以起到相当重要的作用
。

例如
,

将氮肥表施改为

卜 深施��,
,“ ,

将粉肥深施改为粒肥深施
�� ’

”,� ’,�� , ,

以及根据作物需氮和土壤供氮的特性
,

相应

选择适宜的施肥时期和施用量等比�,� ,,� 习 ,

都证实是减少肥料氮素损失
,

提高肥料氮素利用

率和增产效果的有效措施
。

本文针对苏州地区高产稻作中一般氮肥用最高
,

损失大的情况
,

着重研究通过深施
,

特别是粒肥深施和改进施肥方法节约氮肥用量的增产效果
,

以及不同施肥方法下水稻对

肥料和土壤氮素的利用情况
。

并在研究结果的基础上
,

对该地区长年大量施用氮肥可能

出现的问题
,

提出一些改进意见
。

一
、

试验设计和方法

试验分为田间小区试验和 ”� 微区试验
,

小区面积为 。
�

�� � 亩
,

微区面积约万分之一亩
,

均重复 今

次
,

在双季稻和单季晚稻上按随机区组排列布报
,

供试氮肥均用尿素
。

�一� 双攀租田间小区试验

在无锡县新安公社曙光大队何家里生产队的中等肥力的黄泥土上进行
。

试验田表土 �� ,
�

�
,

有机

质 �
�

�� �
,

全氮 。
�

� �� 肠
。

试验处理分 � ��� 不施尿素氮肥区
,
施用一般数最的有机肥和磷肥作底肥 �

��� 分次施肥区
,

在底肥的基础上
,

再分次施用尿素氮肥
,

其用量和时间约按 目前苏州地区一般生产单位

的施肥情况进行 � �� � 粉肥深施区
,

比分次施肥区适当减少一些氮肥
,

绝大部分集中在整地时全层混施
,

通称
“
中层肥

” ,

小部分在栽秧前浅层混施
,
通称

“

耙面肥
,
� �幻 粒肥深施区

,

肥料用量与粉肥深施同
,

所

用粒肥由 丁� � 型冲压机压制
,

每粒重约 。
�

� , 克
,

在整地后
,

插秧前用人工点施
,

粒距约 � � � 寸
,
入土

本文承李庆透教授审阅
、

朱兆良同志提出意见
,

深表谢忱
。
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深度 2 寸左右
,
各处理详情见表 lo

前
、

后季稻供试品种均为
“

广陆矮 呼号”。 前季稻于 1979年 5 月21 日插秧
,

株行距 2
.
7 x 弓

.
5

一

寸
,

, 月2 , 日收获
。

前季稻收获后
,

各小区用钉锄耕翻耙平后
,
进行后季稻试验

,

后季稻于 8 月l 日栽秧
,

株行距 3 x 4
.5 寸 ,

1 0 月24 日收获
。

(二) 单攀晚稻田间小区试验”

在苏州地区农科所内进行
。

试验田为肥力较高的黄泥土
,

其表土 pH S
.
9 ,

有机质 2
.
58 肠 ,

全氮

。
.
1 51 %

。

试验处理有 : (l) 不施氮肥区
,
亩施过磷酸钙 相 斤和氮化钾 20 斤作底肥; (2) 分次施肥区

,

在底肥的基础上
,

分次施用氮肥
,
总用最为 15 斤 N /亩

,

其中基肥
、

分萦肥和称肥各 1/3 ; (3) 拉肥深施

区
,

在栽秧前用人工点施
,
用量 15 斤 N /亩

,

所用位肥与双季稻试验相同
。

供试水稻品种为“苏粳2 号
” ,

6 月17 日插秧
,

株行距 3 x 5
.
5寸

,
1 1 月4 日收获

。

( 三) 双攀箱和单攀晚枯的
‘

,N . 区试脸

微区试验与小区试验是在同一块田上同时布,
。

其处理也与小区试验的处理相同
,

未设不施氮肥

的对照
,

每次施肥都用 ”N 标记尿素分别作了交叉标记
,
用t 与小区试验大休上相仿 (表 2)

。

微区是用

直径 30 厘米的无底塑料回筒嵌入土中做成
,

每筒植稻 呼穴
。

校肥处理是施在筒中心约 ‘厘米深处
。

所

1) 此试脸主要目的是比较几种长效肥在稻一麦轮作下的增产效应
,
这里叙述的三个处理在试验中主要用作不同

长效肥处理的对照
。

有关长效肥的试验结果将另文总结
。
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表 3 小区试脸中不同施用方法下抓肥的增产效.
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用标记尿素的 ”N 丰度为 5
.
价%

。

小区试验和微区试验的水稻都在完热期收获
。

分区计产
,

然后用凯氏法分别测定各区水稻地
_
[t. 部

的谷
、

草氮量
。 ”N 样本的全氮分析用改良凯氏法

‘’ ,进行
, ‘,

N 丰度测定由土壤所质谱室承担
。

二
、

试验结果与讨论

(一) 不同施用方法下氮肥对水相的增产效果

冬季水稻田间小区试验的稻谷产量统计结果列于表 3
。

表 3表 明施用氮肥显著地提

高了水稻的产量
,

但不同施用方法下氮肥在各季水稻中表现的增产效果是不同的
,

在前季

稻中
,

粒肥深施区和粉肥深施区的稻谷产量差异不大
,

而它们的产量都高于分次施肥区 ;

在后季稻中
,

氮肥区之间的产量差异不 明显
,

但是氮肥的增产效果比前季稻低
。

前
、

后二

季水稻合计
,

粒肥深施区产量最高 (每亩 1505 斤)
,

次为 粉肥深施区 (每亩 1498 斤)
,

分次

施肥区尽管施肥量较粒肥和粉肥深施区增加了约 1/3
,

但亩产量只有 1464 斤
。

在这三种

施肥方法下的氮肥
,

其每斤氮素对双季稻平均增产稻谷分别为 10
.
88 斤

、

10

.

58 斤和 6
.
3斗

斤
。

粒肥深施和粉肥深施的肥效与分次施肥的相比
,

分别提高了 72 多 和 67 多
,

说明在

苏州地区双季稻栽培中
,

将氮肥在栽秧前深施是较为经济合理的氮肥施用方法
,

既省肥又

增产
。

单季晚稻试验中
,

对照区的稻谷产量为每亩 1112 斤
,

足见此试验田土壤肥力较高
。

这

可能是此试验氮肥增产效果较低的一个原因
。

同时发现
,

粒肥深施区水稻抽穗后有较严

重的倒伏现象
,

而分次施肥区未出现倒伏
,

从而导致粒肥深施区产量低于分次施肥区
。

农 4 橄区试牲的水相产t (干物重克/简)
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微区试验中各施肥方法间的产量差异比在小区试验中明显得多
。

微区试验由于面积

小
,

营养空间特殊
,

条件控制较严
,

管理情况和大田生产有些不一致
,

它的产量结果一般不

能代表实际亩产
,

但能很好地反映不同处理的定性趋势
‘,

从表 4 结果可见
,

粒肥深施每筒

的稻谷产量在所有微区试验中都最高
,

它与粉肥深施或分次施肥相比
,

前季稻和单季晚稻

的增产达到了显著平准
,

表明校肥深施的增产效果是最高的
。
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衰 s 小区试脸中水稻地上部. 积扭t 及其招谷生产效率
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( 二) 不同施肥方法下水稻对尿素氮和土城氮的吸收情况

从表 5 可见
,

对照区 (双季稻试验中对照区施有猪厩肥作底肥) 水稻地上部累积氮量

在前季稻
、

后季稻和单季晚稻中分别为 9
.
9 , 、

7. 84 和 巧
.
83 斤 /亩

,

如试验田耕层表土的氮

素总储量按每亩土重 30 万斤乘以全氮务计算
,

则它们 占土壤耕层氮素总储里的比率分别

为 2
‘” %

,

1

.

88 % 和 3
.
79 并

。
从表 , 还可看出

,

在各季水稻试验中
,

粒肥深施的稻草部分

的氮摄都比其它施肥方法高
,

同时稻草部分氮量占地上部总氮盘的百分率似乎也大些
,

使

其氮素的稻谷生产效率表现出稍有下降的趋势
。

. ,
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巧
N 示踪技术的应用

,

使我们有可能对不同施肥方法下作物吸收的不同来源的氮 素

加以区分和定量
。

表 6 列出了微区试验中各季水稻地上部累积氮量以及根据
‘S
N 分析结

果计算出来的水稻总累积氮量中分别来自尿素氮和土壤氮(或土壤氮十猪粪氮)的比率和

数量
。

从表 6 可见
,

试验中不同施肥方法所造成的水稻累积总氮量的差异主要在于水稻

对尿素氮吸收量的不同
。

因为同一试验中不同施肥方法下水稻吸收来自土壤 (或土壤十

猪粪) 部分的氮量没有显著的差异
,

而吸收来自尿素部分的氮量有显著的不同
。

需要指

出
,

不论是双季稻还是单季晚稻
,

粒肥深施下其吸收的尿素氮量均最多
,

同时其吸收的尿

素氮量占水稻总积累氮量的比率也最高
,

充分反映了粒肥深施具有促进作物对尿素氮素

吸收的效果
,

这与以往碳铁粒肥的研究结果是一致的
。

衰 . 徽区试验中水箱对肥料扭和土城抓的吸收利用

T. 目
一 6 U ti liz a tio n o f th e o o i l一 N a n

d th
e

f
e r t

i li
z e r 一

N
by

r
i
e e

i
n

m i
c r o p l

o t e x p e r i m
e n .

稻稻 别别 处 理理 水稻地上部景景 来自肥料佩佩 来自土壤佩佩
CCC ultiv翻rrr

,

「re atrt 一e n ttt 积 N 盆盆 N from th e fertilizerrr N fro一, 1 t
l
一e , 0

1111

((((((( 毫克/简)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
NNNNNNN itr叩

en innn 毫克/简简 %%% 毫克/简简 %%%
ttttttth e aerialll 。 , g

/
m i

e r o p l
o ttttt : : .

9
/ m i

e r o
p l

o ttttt

nnnnnnn a r t o
f

r
i
c eeeeeeeeeee

ppppppp I
a n t

(

: n g
///////////

,,,, , ,
i
e r o p l

o t
)))))))))))

前前 季 稻稻 分次施肥肥 102 1士 15 111 283土1333 27
。

777 7 3 8 士1333 72
。

333

EEE
a r

l
犷 r ie e innn 粉肥深施施 905士 3999 144士 777 15

。

999
7(i

1 士 4555 8嘴
。

lll

ddd

《
川b le r iceee 拉肥深施施 1066土4777 34咚士 1555 32

。

333 儿2土盯盯 6 7
。

777

ccc r 0
P n

, n g s户te
lllllllllllllllll

后后 季 稻稻 分次施肥肥 792士 15
「「

1 5 魂士 555 19
。

444 6 3 8 士 1555 8()
。

666

LLL
a t

e
r

i
e e

i
nnn

粉肥深施施 787士 17
’’

1 6 5 士666 21
。

000 6 2 2 土 1333 7,
。

OOO

一一
i
o u

b l
e r

i
e eee

粒肥深施施 10 11土2666 406土 777 40
。

222
每每

5 9
.
888

ccc r o P P i n g , y , t e n lllllllllll
6 0 5 士255555

单单季晚稻稻 分次施肥肥 1357土4999 20冬士888 15
。

lll 1 1 5 2 土2弓弓 8 4
。

999

LLL
a t e r

i
e

e

i

一lll

拉月巴深施施 1559士5111 294土888 18
。

999 1 2 6 5 士4444 81
。

lll

,, i 一只le r ie eeeeeeeeeeeeeee

ccc r 0 P P 万119 钾 , t e
mmmmmmmmmmmmmmm

注: 表中数据系 又土s 又
。

表 6 结果还表明
,

水稻总积累氮最中由土壤(或土壤十猪粪)供应的比率与尿素的施

肥方法有关
,

它主要随不同施肥方法下水稻吸收尿素氮量的多少而变
。

如粒肥深施下水

稻吸收的尿素氮较多
,

其由土壤 (或土壤 + 猪粪) 提供的氮量比率就较低
。

将每季水稻

在不同施肥方法下由土壤 (或土壤+ 猪粪) 提供的氮量比率平均统计
,

在前季稻中约为

75 多;在后季稻中约为 73 外;在单季晚稻中约为 83 另
。

总的看来
,

在苏州地区肥力一般或

较高的黄泥土上
,

正常情况下各季水稻的氮素营养有 2/ 3 以上是由土壤供应的
,

而且单季

晚稻靠土壤提供氮量的比重比双季稻还要大些
。

( 三 ) 施用方法和施用时期对肥料红紊利用率的影响

巧N 示踪法测定的各季水稻的肥料氮素利用率结果 (表 力 表明
,

不同施用方法和施

用时期下的肥料氮素利用率有极显著的不同
。

突出表现在
:
(l) 粒肥深施下的尿素氮素

利用率最高
,

在前季稻
,

后季稻和单季晚稻中分别为 57
.
4外

,

67

.

7 务和 49
.
1多; (2)分次施

肥中以用作穗肥的肥料氮素利用率最高
,

在前季稻和单季晚稻中分别为 64
.
7拓和 58

.
7务;

护衬
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(3) 栽秧前施用的中层肥
,

耙面肥以及在水稻生长初期施用的分萦肥
,

它们的氮素利用率

相当低
,

无论是对双季稻
,

还是对单季晚稻
,

都没有超过 30 外
。

粉肥深施在双季稻上的氮素利用率并不高
。

本试验的结果是
:
前季稻
—
24.0外;后

季稻
—
28.6多 (表 力 ,

奚振邦等在上海郊县用
‘

加H
心
H C

q 作基肥全耕层深施时的结果

是 18 一30 并
,

平均约 24 务
〔, 0J 。

陈荣业和朱兆良在无锡县东亭大队前季稻上测得的尿素粉

肥深施的氮素利用率是 37
.
2一37

.
6务

,

损失达 40
.
1一43

.
5沁t21]

。

诚然
,

上述试验也发现
,

在

水稻土采用粉肥深施
,

可较表施提高利用率
,

但提高的幅度不大
,

而且粉肥深施的氮素利

用率一般只及粒肥深施的一半
,

亏损却高于粒肥深施
,

这说明对粉肥深施还需要研究改进
。

在前季稻中
,

粉肥深施的氮素利用率比分次施肥的低
,

这可能主要是由于分次施肥中

穗肥的利用率特别高所造成
。

在后季稻中
,

粉肥深施的氮素利用率则要比分次施肥的高
,

同时中层肥的利用率也显著高于耙面肥
,

表明粉肥深施在后季稻上减少肥料损失
,

提高肥

料利用率的效果较在前季稻上为优
。

表 7 还列有各季水稻地上部累积的肥料氮在谷
、

草

中的分配比例
。

它表明双季稻地上部累积的肥料氮约 70 汤 分配在谷粒中
,

约 30 多分配

在稻草里
。

而单季晚稻上的肥料氮在谷
、

草中的分配比例大体上是各半
。

施用方法看来

不会改变肥料氮在谷
、

草中的分配比例
,

但施用时期对它有些影响
。

作穗肥施用的肥料氮

在稻谷中的相对比率有比作基肥和分黎肥施用时高的趋势
。

( 四)施肥方法对水稻长势和产t 构成因案的影响

在前季稻上对不同施肥方法下的水稻生长情况作了观察
,

发现返青情况无明显差异
,

进人分羹期后
,

粒肥深施和粉肥深施的苗情逐渐表现为优势
,

到分集盛期
,

它们的株高
,

茎

粗和分萦数均比分次施肥法高 (表 8)
。

试验中没出现粒肥深施不利水稻早发的情况
,

这

说明粒肥深施的氮素在施入初期虽然被水稻吸收较为缓慢[.,
” ,

但它不一定影响到水稻早

发
。

影响水稻早发的因素很多
,

除与土壤肥力特性和施肥有关的养分供应状况外
,

还有

秧苗素质
,

栽插质t 和水分管理等
。

至孕穗期观察
,

深施处理的苗情仍然较为旺盛
,

叶色

衰 8 前攀箱苗情考鑫情况
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,

尤以粒肥深施恋青现象明显
,

事实上是生长过旺的表现
,

以致收获时空批率明显增

高
,

千粒重略有下降 (表 9)
。

这说明试验中粒肥的用量还可能偏高
,

节氮仍有潜力
。

三
、

对苏州高产稻区氮肥经济合理施用的意见

(一) 正确掌握氮肥用t

本试验和以往大全试验结果表明
,

在施用一般用量有机肥和磷肥的基础上
,

适当施用

氮肥是促进水稻增产的重要措施
。

但氮肥的施用最并非越多越好
。

影响水稻生长发育的

因素很多
,

氮素营养仅是其中的一环
,

希望通过大量施用氮肥获得高产的做法
,

常常会收

到适得其反的作用
。

从水稻氮素营养的角度来看
,

苏外地区普遍存在氮肥用量偏高的问

题
。

据一般分析资料
,

生产千斤稻谷
,

水稻吸收氮素约 20 斤
,

其中大部分来自上壤
,

只有

不到 1/3 来自肥料
。

也就是说
,

在正常情况下
,

亩产千斤稻需施肥提供水稻吸收利用的氮

素一般不会超过 6一 7斤/亩
,

而 目前苏州地区一般的氮肥施用水平即使考虑肥料利用率
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后也大大超过这个数量
。

由此可见
,

盲目大量施肥造成的氮肥损失是多么严重
。

近年来

群众普遍反映的
“
化肥胃口大

” ,

很可能也与施肥不当有关
。

( 二) 大力推广应用较肥深施

粒肥深施是在氮肥深施基础上发展起来的一项提高氮肥肥效
,

减少氮肥损失的较好

办法
。

它不仅适用于碳钱
,

对尿素也同样十分有效
。

粒肥深施由于省肥增产效果显著
,

1 9 7 7 年已被列为国家重点推广项目
。

近年来
,

国外对拉肥的研制和使用也非常重视
,

如

国际肥料发展中心和国际水稻研究所等
,

为提高氮肥在稻田中的效益
,

开始了尿素粒肥的

应用研究
,

并通过国际肥料试验网广泛进行试验
,

获得了显著的增产效果t1’]
。

看来
,

氮肥

大粒化已成为当前引人注 目的一个肥料发展方向
。

对粒肥深施的研究表明
,

它的氮素损失很少
,

利用率很高
,

它对土壤供氮能力的贡献

显著大于粉肥表施和粉肥深施
,

具有缓
、

稳
、

长的供肥特点切
,

因此在生产上应用粒肥深施

时
,

必须注意比粉肥提早施用和严格控制用量
,

才能充分发挥它的效益
。

双季稻上的试验

结果告诉我们
,

粒肥深施的用肥量比分次施肥法减少了约 l/3
,

还略有增产
,

而水稻的长

势仍始终保持
“

一路青
” ,

看来在苏州地区肥力一般的黄泥土上
,

粒肥深施的用! 掌握在

10 斤 N /亩左右
,

大体上就能满足一季水稻的氮素营养需要
。

对后季稻的用肥量似乎还

要比前季稻适当降低些
。

至于粒肥深施的时间
,

如试验表明的那样
,

选择在整地后栽秧前

进行或在栽秧时间同时进行是适宜的
。

这样做不但能满足水稻
,

特别是生长期短的双季

稻前期生长发育的需要
,

而且也便于使用施肥机具
,

提高施肥效率
。

此外
,

从有利水稻吸

收和减少肥料损失两方面考虑
,

粒肥深施的深度不宜过深
,

二寸左右即可
。

就推广应用粒肥深施这项工作来说
,

前提是保证拉肥的生产供应和解决施 肥 机 具
。

此外
,

因土因作物制宜的粒肥深施技术也需要在广泛实践的基础上进一步完善提高
。

在

以往大量的田间试验中曾发现
,

粒肥深施如按粉肥同样的用最和时间进行时
,

会导致水稻

中
,

后期氮素营养过旺
,

恋青减产
。

因此无论如何必须强调
, “
提早施用

”和“
控制用量

”是

粒肥深施技术的要领
。

掌握住这二个要领
,

通常就能达到省肥增产的目的
。

( 三) 认真括待
“

一哄头
刀
施肥法的严皿氮素报失

将氮肥集中在水稻生育前期施用的方法群众称之为
“

一哄头
”
施肥法

。

这种施肥法较

能适应生育期短的双季稻吸肥高峰的要求
,

在一些地方被当作水稻高产施肥技术应用
。

试

脸中的三种施肥方法
,

全部或大部分氮肥是在水稻栽秧前后施用的
,

因而都可笼统看作是
“
一哄头

”
施肥法

。

研究结果表明
,

除粒肥深施外
,

作基肥和在水稻生长早期作追肥的化肥

氮素利用率是很低的 (一般< 30 务)
,

而在水稻生长中期施用的化肥
,

氮素利用率较高(一

般> 60 外)
。

从提高肥料利用率的角度考虑
,

似应减少前期施肥
,

注重中期供肥
。

国内外

不少水稻高产栽培经验认为
,

减少基肥用量
,

可以使禾苗前期稳长稳发
,

而注重中期追肥
,

最好是采用深层追肥
,

可以促穗增粒
,

达到稳产高产
t’冈

。

我们 已经知道
,

粒肥深施供肥缓

慢
,

水稻对它的吸收利用高峰是在施肥后 10 一14 天
【
3,7 , 。

由此看来
,

栽秧前或栽秧时进行

粒肥深施
,

正好符合
“

前稳攻中
,, 的高产水稻栽培要求

,

粒肥深施与水稻高产施肥之间是没

有矛盾的
。

在苏州地区 目前水稻高度密植的条件下
,

构成产量的有效穗数基术上是靠栽插
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的基本苗
,

大量的粉肥基施和早期追肥
,

徒增加很多无效分葵
,

又招致肥料氮素的严重损

失
,

这种做法对水稻高产似乎并非必要
,

反而是十分不经济的
。
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