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摘 要

研炙证明
,

本文推荐的改进施肥技术能显著减少稻 田 氮肥损失
、

提高氮肥的利用率 和增产效果 但在高肥力

土壤上
,
以及在过量施用 氮肥 时

,

改进的施肥技术的增 产效果则不显著
、

氮是水稻生产中最普遍存在的一个养分限制因子
,

合理地施用氮肥促 进 了 水 稻 生 产

的发展
。

但研究表明
,

采用习惯方法施于稻田的氮肥中
,

被水稻吸收的不过 30 %左右
,

损失

却高达 c5 %左右 〔l 〕 。

因此改进施肥技术以降低氮肥的损失
,

是充分发挥其增产效果的关键
。

我

国是世界上最大 的水稻生产 国和氮肥消费国
,

提高氮肥 的利用率和增产效果更具有特殊的重

要性
。

“

减少施肥后存留于田面水中的氮量
”

是稻田氮肥合理施用的一项原则〔 2 、 3〕 。

提 出这 一原

则的理论依据是
,

稻田田面水中的氨和按态 氮在很大程度上决定着氮挥发的潜力
。

而且
,

这

一部分氮还可在土表进行硝化后再经反硝化而损失
。

因此
,

采用任何施肥方法
,

只要能减少

施肥后存留于田面水 中的氮量
,

就有可能降低氮肥的损失
。

在这一方面
,

粒肥深施虽是迄今

为止最为有效的一种施用技术
。

但是
,

由于多种原因
,

在生产上尚未得到广泛应用
。

实践表

明
,

有必要发展出更多的有效施用技术
,

以适应于不 同的生产条件
。

本工作的目的 是 研 究
“

无水层混施
”

和犁沟条施等基肥施用法
,

以及这一施用法与中国水 稻所提出的
“

以水带氮
”

追

肥法〔 4〕组成的水肥综合管理技术的增产作用及其依据
,

并在不同的土壤和气候条件下加以检

验
。

一
、

试验方案

试验是在中国科学院有关 生态 试验站 内进行的
。

其中除
` “

N标记氮肥的田间微区试验

只在河南省封丘站进行外
,

其他的田问小区试验是在黑龙 江海伦站
、

辽宁沈阳站
、

新疆阜康站
、

河南封丘站
、

江苏常熟站和江
.

西鹰潭站 同时进行 的
。

各试验站的土壤性质示于表 1
。

在封丘站进行的
` “

N标记氮肥的水稻田 间微区试验中
,

研究了习惯施用技术和改进 的水

肥综合管理技术下
,

不同用量的氮肥的氮素去向
。

同时进行了相同设 计的小区试验
,

以获得

增产效果 的结果
。

在其他 5 个试验站 中
,

设置了基肥施用技术
,

基肥和追肥配套施用技术 的小区 对 比 试
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验
。

其共同的处理有
:

( 1)不施氮 ;( 2)基

肥一有水层混施 ( 习惯法 ) ;( 3)基肥一无水

层混施 ;( 4 )基肥一有水层混施
,

追肥一撒

施于田面水中
;

(5 ) 基肥一无水层混施
,

追

肥一
“

以水带氮
” 。

此外
,

在一部分试验站中

还增加了部分处理
:

( 1) 基肥一犁沟条施
,

( 2) 墓肥一深层施用 (施于耕层下部 ) ; ( 3)

墓肥一犁沟条施
,

追肥一
“

以水带氮
” 。

各试

验 田铃施磷肥
,

部分试验 田还施了钾肥
。

总

施氮量
,

除注明者外
,

其余均为 1 5。一 1 80 公

斤 /公顷
。

表 1 各试验站田间试验土壤的基本性质

站名 土壤 p H

( H : O )

有机质

g / k g

全 氮

g / k g

海伦

沈阳

阜康

封丘

常熟

鹰潭

黑土

棕壤

水 稻土

潮土

水稻土

水稻土

5 4
.

0 2
.

3

2 2
.

1 0
.

9

3 3
.

6 1
.

5 9

15
.

3 0
.

9 1

3 3
.

2 1
.

9 6

1 5
_

0 1 6 1

二
、

改进的施肥方法在减少氮肥损失中的作用

在生产上水稻施用基肥时常用
“

有水层混施法
” ,

即将氮肥撒施于田面水中再耙混的方法
。

观测表 明
,

才巴混时田面有无水层对存 留于田面水 中的氮量有很大的影响
。

据在封丘站进行的

观测
,

在采用有水层混施时
,

施碳酸氢钱 (碳按
,

下同 ) 后 1 天 之 内 田 面 水 中的 ( N H
。 十

N H
、 `

) 一 N 的含量平均为 41 毫克 /升
,

而在田面无水层下混施 (无水层混施 ) 的处理则只有 2 ’

毫克 /升
。

在鹰潭站的观测也表明
,

碳按作基肥有水层混施时
,

田面水 中 ( N H
。 十 N H

` 十

) 一 N

的含量平均为 75 毫克 /升
,

而无水层混施的处理则降为 42 毫克 /升
。

犁沟条施的处理由于可将

氮肥施于更深处
,

因而更降至 27 毫克 /升
。

用尿素作基肥时 (海伦 站 )
,

田 面 水 中 ( N H
。 十

N H
` +

) 一 N 的含量也依有水层混施
、

无水层混施后随即上水
、

无水层混施后隔夜上水 和深层

施用的顺序而减少
。

水稻盆栽试验〔 5〕和田 间用简易法〔 6〕在海伦站进行的估测表明
,

无水层混

施或深层施用有利于减少氨挥发或总损失
。

在封丘站进行的水稻
` ” N微区试验的结果可见前报 〔7〕 。

对于碳按和尿素来说
,

无水 层混
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施比 习惯 的有水层棍施 的氮素损失分别降低

1 6 一 2 。%和 n 一 1 5 %
。

对于碳钱来说
,

无水

层混施后隔夜上水虽然比随即上水的氮素损

失高
,

但其差异未达显著水准
。

与此相似
,

尿索无水层混施后隔夜上水的处理
,

其氮素

损失虽然比随即上水 的低
,

但其差异也未达

列显著水准
。

此外
,

在封丘站进行 的改进的基肥和追

肥的配套施 用方法的田间
’ S

N 微区试验 结果

示于表 2
。

结果表明
,

在习惯施肥方法下
,

氮肥的利用率只有 17 一 25 %
,

氮素损失高达

6 3一 71 %
。

改进 的施肥法与习惯施肥法相比
,

氮素损失减少 29 一 35 %
,

氮肥利用率提高 22

一 30 %
。

表 2 不同施用方法对稻 田中化肥氮

去向的影响

(封丘站石 灰性潮 土
,

田间 ` S N 微 区 试忍勺

施抓 址 ( k g / h a) 施用方法 水稻吸 收 土壤 中残 {

习 质法

改进法

习 惯法

改进法

习
’

次法

改 进法

习 惯法

改进法

占拖入 N 的 %

2 5
.

Zb 1 1
.

8 6 3
.

O L

;17
.

6 a 刽
.

2 2 ,
.

2 )[

17
.

4 b l卫
.

0 6 9 冲

4 7
.

Za 23
.

1 3 ,
.

了b

踢
.

g b 比
.

3 6 3
.

沁

4 7
.

2 a 12
.

8 3 9
.

9 b

17
.

0b 1 7
.

7 7 1
.

3 a

峨7
_

6 a 1 1 6 4 0 6 b

注
:
习 惯法为碳钱有水层混施作蜚肥

,

尿素 有水层撒

施作追肥 , 改进法为碳按 犁沟条施作基肥
,

尿素

以水带氮作追肥
,

基肥和追肥施 氮量各 为 总 施

氮量的一 半
。

2 4 2



三
、

改进的施肥法的增产作用

表 3列出了各试验站用差值法测得 的氮肥利用率
。

有水层混施作基肥时
,

氮肥的利用率

只有 1 7
.

1一 4 3
.

5%
,

平均 2 8
.

9%
。

无水层棍施作基肥时
,

氮肥利用率提高到 3 2
.

4一 5 2
.

5%
,

平

均 4 2
.

5%
,

比有水层混施高 9
.

0一 17
.

6%
,

平均高 1 5
.

6%
。

犁沟条施和深层施用者
,

氮肥利用

表 3 改进施用法和习惯施用法对氮肥利用率 (差值 法
,

% )的影晌

站 名 基 肥 基 肥 十追 肥

水 层 无水层

混 施

3 6
.

6

5 2
.

5

4 5
.

6

3 2 4

犁沟条施

或深层施

习 惯 法 改 进 法

一 1

改 进法

一 2

一

·

一
.o。用?

一19432817

有混

海伦

沈 阳

阜康

封丘

4 9 6 4 2
.

4

5 5
.

4

27 9

3 6
_

5

鹰潭 3 6
_

3 4 5 5 6 0 2

2 6
.

3

4 1
.

6

1 6
.

2

8
.

5

(施 6o k g N / h a )

1 4
.

1

(施 12 o k g N / h a )

2 3
.

5

(施 1息ok g N / h
a )

1 4
.

0

(施 2 4 0k gN / h a)

3 0 3 3 5 3

2 6
`

3

2 7
、

4

3 1 6

17
.

1

5 5 2

注
:

改进法一 ..1
·

无水层混施作基肥
, “

以水带氮
”

作追 肥 ,

改进法一 2 … 犁沟条施作基肥
, “
以 水带氮

”

作追肥
。

表 4

站 名

改 进 施 用 法 的 增 产 效 果

比 习 惯 法 增 产

纂 刀巴 墓 肥 + 追 肥

无 水 层

混 施

犁沟条施

或深层施

k g / h 二 %

9 2 * * 2 3

改进法一 1 改进法一 艺

k g / l: a

6 0干 岑

6谧,卜

4 1*

3名*

k g / h a

10 2 * 冰

5 6

3 6半

k g / h a %

伦阳康丘沈海卒封

**n65勺白介̀

;弘 粼 茗
一 18

2 2* 水

一 3 一 17

3 7* *

8

( 施 6 o k g N / l , a )

8

(方越12 0上g X / l ; a )

7

(施 1 8 0 k g N / 11 : 、 )

4

(施 2 4 0 k g N /h a )

一 3

11

潭熟鹰常

注
:

见表 3 注
。 * 为达到 5%显著水准 , * * 为达到 1%显 著水 准

。
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率更高达 3 6
.

5一 6 0
.

2%
,

比有水层混施高 1 9
.

4一 3 0
.

6 %
,

平均高2 4
.

6%
。

在基肥和追肥的配

套施用中
,

习惯施肥法的氮肥利用率只有 8
.

5一 4 1
.

6%
,

平均 2 2
.

9 % (未计入封丘站施氮量 2 40

公斤 /公 顷处理 ) ;
采用改进法一 1 和改进法一 2 时

,

则分别提高到 27
.

9一 55
.

4% 和 2 6
.

3一

5 5
.

2%
,

比习惯施用法平均提高 1 1
.

7 %和 1 6
.

0 %
。

表 4 的结果表明
,

除常熟站以及封丘站的高氮 ( 2 4 0公斤 /公顷 )处理外
,

作基肥时
,

无水

层混施和犁沟条施比有水层混施大多有显著 的增产效果
,

增产率为 5 一 19 %
,

平均 n % ; 每

公斤施入氮所增产的稻谷公斤数 (表 5 )
,

有水层混施时为 5
.

8一 2 3
.

6 ,

无水层混施和犁沟条

施时则为 7
.

7一 3 5
.

3 ,

提高 1
.

9一 1 3
.

2 ,

平均提高 7
.

2 ( 5 0% )
。

从基追肥配套施用 来 看
,

改进

法一 1 和改进法一 2 也大多比习惯法有显著的增产
,

其增产率为卜 23 %
,

平均 9
.

8% ;
每公

斤施入氮所增产 的稻谷公斤数
,

也由习惯法的 7
.

0一 2 2
.

1( 平均 1 0
.

2) 提高到 9
.

4一 2 7
.

8 (平均

1 I/
.

6 )
,

净增 2
.

1一 1 0
.

2 (平均 4
.

5 ,

相当于 4 4 % )
。

应当说明
,

常熟站试验田的无氮区稻谷产量已高达 7 0 0。公斤 /公 顷左右
,

施用氮肥无显著

的增产效果
。

因此
,

各种改进 的施肥方法也就不可能表现 出增产效果
。

表 5 氮 肥 的 增 产 效 果

肥

( k g 稻谷 / k g施入 N )

有水 层

混 施

墓

无水 层

混 施

犁沟条施

或深层施

习 惯法

1 1
.

0

2 2
.

1

7 1

7 3

爹 肥 十追 肥

改进法一 1 改进法一 2

9

2 2

10

5

1 8
.

3 ( 8
.

6 )

2 8
.

3 ( 6
.

3 )

17
.

1 ( 6
.

5 )

12
.

2 ( 6
.

4 )

2 2
.

0 ( 13
.

2

7
.

7 ( 1 9 )

2 1
.

2 ( 10
.

2 )

2 7
.

8 ( 5
.

7 )

9
.

4 ( 2
.

3 )

5
.

5 ( 一 2
.

4 )

2 6
.

8 ( 3
.

2 )

5
.

7 ( 一 2
.

2 )

3 5 3 ( 1 1 7 )

5
.

5 ( 一 1
.

5 )

1 1
.

4 ( 2 3 )

1 3
.

3 ( 6
.

0 )

(施 6 0 k g N / h a )

1 0
.

5 ( 3 5 )

(施 12 0 k g N / h a )

9
.

9 ( 2
.

1 )

(施 1 8 0 k g N / h a )

5
.

0 ( 0
.

9 )

(施 2 4 0 k g N / l i a )

5
.

6 ( 一 1
.

4 )

12
_

9 ( 3 8 )

伦阳丘赚海沈卒封

熟潭鹰常

注
:

见表 3 注
。

括号 内为 习惯法每公斤氮多增产的稻谷公 斤数
。

四
、

结 语

1
,

本次网络研究证明
, “

力求减少施肥后存 留于田面水中的氮量
”

的稻田氮肥合理施用

的原则是正确的
。

在此原则指导下发展出来 的
“

无水层混施
”

和
“

犁沟条施
”

的基肥施用方法
,

及其与中国水稻所提出的
“

以水带氮
”

的追肥方法组合而成的节氮水肥综合管理技术
,

能 显著

减少氮肥损失
、

提高 氮肥的利用率和增产效果
。

2
.

在高肥力土壤上
,

以及 在过量施用氮肥时
,

改进的施肥方法的增产效果却不显著
。

因

此
,

在实际推广时
,

应将氮肥施用量控制在最高经济效益的施氮量 以下
。

之星堪
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臼 〕 朱兆 良
、

张绍林
、

陈德 立
、

蔡贵信
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徐银华
、
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.
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.

S i m P s o n ,

J
.
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.

F r e n e y a n d A
.

V
.

J
a e k s o n : 黄淮海地区

石灰性稻田 土壤 上不同混 施方 法下氮肥的去向和增产效果
。

土壤
,

第 20 卷
,

第 3 期
, 1 21 一 1 25 页

, 19 8 8 。

( 上接第 2 3 0 页 )

除上述研究工作外
,

还将重视新实验技术手段的引进和发展
,

包括新电化学方法的引进

与发展
,

微机普及应用以及测量仪器的计算机化
,

可 以相信
,

上述几方面的工作将会使土壤

电化学的研究无论在深度上还是在广度上都会有所 进展
。
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