
第 12 卷 第 4 期

1 9 6斗 年 1 2 月

土 撰 学 报
A C T A PE D O L OG IC A S IN IC A

V o l
.

1 2
,

N o
.

4

D e e e m b e r ,

1 9 6 4

水稻耐肥性与氮肥施用量的研究
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(浙 江 农 业 大 学 )

前 言

根据拿众
“

因土种植
,

看苗施肥
”

的翘阶
,

在肥力高的土壤上
,

选用耐肥弦的品种
,

而在

肥力低的土壤上
,

lllJ 选用耐肥弱的品种
,

前者施肥量高
,

后者施肥量低
。

农民这种传枕的

栽培习
:

食对我 国农业生产获得大面积较好的收成起了很大作用
。

关于水稻品种耐肥性不 同的原因
,

目前了解得还很少
。
日本在这方面甘进行过一些

研究 [ ‘’。 据焉锡 [21 拭盼
,

耐肥品种一般对氮的同化作用较张
,

因此植株中蛋白质一N /水

溶性一N 比值较耐肥弱的品种高
。

津野等 [3] 研究叶片合氮量与碳同化率的关系指出
,

在

水稻生长初期
,

叶片含氮量与碳的同化能力成正相关
,

就是在抽穗期
,

单株叶片合氮量也

与单株碳的总同化率成直核关系
。

由于耐肥品种叶片含氮量高
,

碳的同化率也高
,

所以植

株中碘水化合物的合量
,

特别是茎和叶鞘中的含量
,

基本上不受氮肥施用量的影响
,

而耐

肥弱的品种 lllJ 不然
,

其植株中碳水化合物的含量随氮肥用量的增加而诚少(高桥 t.] )
,

故在

高氮水平下反而减产
。

植株的光合作用和呼吸作用也因品种的耐肥程度而有差别
,

长 田

等 [5] 以中稻进行贰睑表明
,

耐肥程度愈高的品种
,

植株的
光合作用

呼吸作用
比值也愈大

,

但在早稻

中并未发现有此项关系 [6]
。

此外
,

也早有贰驮征明硅能增强水稻的耐肥性
。

因硅在叶片

中主要呈硅胶形态 〔7 ’存于栩胞壁内
,

它能增张叶片的硬度
,

使叶片与茎所形成的镜角变

小
,

从而和援了在多肥条件下叶部生长过度繁茂和易于发生披叶的不良影响
,

于是改善了

叶片的受光势
,

增加了拿体的透光率
,

故有利于光合作用
,

因而能增强水稻的耐肥性
。

但

是水稻各品种根系的吸附面和阳离子代换量与耐肥性的关系还很少研究
,

各品种对土壤

氮营养水平的要求
,

这方面的研究也不多
。

从事这方面截盼
,

其 目的不仅是为了总拮草众

因土种植的趣麟
,

而且还希望找出主要早稻品种各生育期对土壤氮营养的要求
,

傅能为合

理施肥提供依据
。

献胜材料与方法

大田试验于 1 9 6 3 年在杭州华家池进行
。

拭毓 田为小粉土
,

在浙江省水网平原地区分

布较广
,

是水稻土中具有代表性的一种
。

其特点是土壤度地被视
,

排水较好
,

有机度分解

较快
,

土壤反应一般属微酸性至中性
,

氮肥肥效一般显著
。

拭输田土壤的基本肥力情况见

表 1o 拭盼前用大麦匀地播种
,

使土壤肥力一致
。

水稻品种用耐肥强的矮脚南特
,

耐肥中

等的陆耻号和耐肥弱的 5 0 3 。 肥料用量分五极
,

郎不施氮肥 (N0 )
,

每亩施硫酸按 1 0 斤

(Nl )
,

2o 斤 (姚)
,

40 斤 伽a) 和 80 斤(呱)
。
田简小区采取裂区排列

,

郎各施肥水平均包括
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玻 1 狱 脸 田 荃 本 肥 力 倪 况

土土 缝缝 有机质(% ))) 全氮t (% ))) 水 解 氮氮 有 效 磷磷 有 效 钾钾 PHHH 土维质地地

(((((((((毫克/ 10 000 (p p m ))) (p p m )))))))

克克克克克土 )))))))))))

表表土(5 寸))) l
。

3 999 0
.

0 8 666 6
.

嘴嘴 llll 5 4
.

333 6
。

333 细砂奥土土

心心土(5 寸))) 0
.

9 444 0
.

0 4555 4
。

9999999 6
.

888 细砂奥土土

三个品种
。

主区面积为 1 / 3 0 亩
,

再分三个副区
,

每副区面积为 1 / 9 0 亩
。

献骤重复四次
,

除一个重复作样本分析和考种用外
,

其余三个重复舒算产量
。

磷
、

钾肥料分别用过确酸钙

和硫酸钾
,

相当于每亩施 Pz o , 和 K Zo 各 8 斤
,

其中一半作基肥
,

一半作追肥
,

磷肥于分凝

初期
、

钾肥于幼穗分化期施用
。

氮肥分三次施用
,

一次作耙面肥
,

占总施肥量的 40 % ; 第

二次在分桑初期
,

用量与耙面肥同 ;最后一次在幼穗分化期
,

用量占总施肥量的 20 拓
。

施

肥后拮合耘田
,

并于分雍盛期
、

幼穗分化期和抽穗期分别采取土壤和植株样本
。

土块只采

取表土(5寸)
,

于各副区随机采取 10 点
,

混合后风千备用
。

植株样本每副区采取有代表性

的 10 丛
,

选取整株全部叶片
,

在当天以 80 多酒精提取侧定叶糠素
、

氨基酸
。

因为田简栽

培采取植株易于伤根
,

故另以 Es p ino 溶液
,

并铡节至声 6
.

0 进行水稻砂培
,

以便侧定根的

总吸附面和活跃吸附面
。

由于水稻不仅可吸收铁态氮和稍态氮
,

而且也能吸收利用氨基

酸和各种酸胺 [8]
,

故采用丘林法侧定水解氮作为土城有效氮
。

根的吸附面和活跃吸附面

用 Ko loc of 法侧定 ;根的阳离子代换量按 Dr ak
。
等t9.1 01 方法侧定

。

叶片蛋白质用碱性硫酸

铜沉淀
,

然后消煮侧定 ; 氮基酸以单向抵上层析
,

以酚
:
水(80 : 2 0) 作溶剂

。

其他项目均按

一般方法测 定
。

献脸桔果与肘拾

(一 ) 各早稻品种的产t 与氮肥用 t 的关系

供截各水稻品种施用不同量氮肥后所得产量枯果列于表 2 和 图 1 。

班 2 水稻各品种度, 月抓肥用 , 的关某

5 0 3
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陆雨号 矮 脚 南 特
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表 2 和图 1 指 出
,

耐肥品种矮脚南特产量随氮肥用量增加而增高
,

耐肥弱的 50 3 品

种
,

其产量只有在低氮水平下才随着氮肥用量的增加而增加 ; 而在施肥量高时
,

由于严重

倒伏
,

产量反比不施肥的低
,

同时秘谷率多
,

千粒重低
,

品盾也较差
。

品种陆肘号以 N 3 处

理的产量最高
,

如推按增施氮肥
,

后期也发生倒伏
。
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根据以上拭验拮果表明
,

矮脚南特以 N ;
处理的产量最高

,

亩施硫酸 按80 斤
,

平均亩

产 6 26
.

4 斤 ; 陆肘号以 N 3
处理的最 高

,

亩施硫酸铁 40 斤
,

亩产 5 94 .0 斤 ;品种 50 3 在 Nz 和

Na 两处理中产量相差极微(仅 2 .7 斤/ 亩 )
,

但 Na 处理的秘谷率较多(31
.

88 % )
,

千粒重较

低(26
.

37 克 )
,

而 N :
处理的祝谷率较少(28

.

4 多)
,

千粒重较高 (2 7 .4 2 克 )
,

故仍以从 施肥

抑

�佃\大�喇代

量较为适当
,

自p亩施硫酸按 20 斤
,

获得相当于亩产 4 05

斤
。

根据氮肥用量和产量的关系
,

征明以上三品种耐肥

顺序是 :矮脚南特 > 陆财号 > 5 0 3 ,

与攀众樱睑完全一致
。

(二 ) 各水稻品种生长情况与土城氮曹养水 平的关

系

由于以上三种水稻品种对土壤肥力的要求不同
,

因

此水稻各生育期土壤有效氮的含量也因品种而有差异
。

为了研究品种耐肥性与土壤氮素营养水平的相互关 系
,

于水稻各生育期
,

在施肥后 5一7 天分别采取各 副 区 表

土
,

以扩散法测定水解氮含量
。

由于矮脚南特吸肥力很

孩
,

就是在最高施肥量时 (N 、)
,

土壤水解氮也未超过土

壤原有含氮量
,

郎 6. 4 毫克/ 1 0 0 克土 (于分粟期为 3 .6 毫

N o N 一 N Z N , N
礴

处理

图 l 各早稻品种产量与氮肥

用量的关系

克
,

幼穗分化期为 2
.

8 毫克
,

抽穗期为 4. 5 毫克 )
。

从产量形成因素来看
,

其中有效穗数
、

每

穗粒数以及千粒重除 N 3
处理稍有虫害影响外

,

其余均随氮肥用量增加而增高 (此项查料

略 )
。

故以上施肥量尚不能判断土壤氮素营养水平是否适量
,

更不能欲为过量
,

而需要作

进一步拭输
。

至于陆肘号和 5 0 3 ,

其各生育期土中有效氮的含量则列于表 3 和图 2 。

我 3 503 和咬肘号各生育期土 . 中水解抓的含. (奄克/ 1 00 克土)
-

一 一 } 一 一 }一
-

一 王青丽友⋯而
.

碎百藕 —— !一
品 种 l 处 理

插 秧 期
( 5 月10 日)

分雌盛期
( 5 月2 8 日)

幼穗分化期
6 月 9 日

抽 穗 期
6 月2 6 日)

生长情况

分戴不足

生长正常

倒伏

d
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了
�

⋯
�子、�O八Ij

‘.压

片了一并�户O

⋯
浦,少已�‘U月,d
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尸O
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1口‘NNN
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7

6
.

8

1 2
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l

呼
.

5

斗
。

8

月,d
.
己

⋯
尹O矛O一0

} Nl
陆 财 号 I N ,

! N -

分雍不足

生长正常

倒伏

品种 50 3 在幼穗分化期
,

当每百克土中水解氮含量为 11
.

1 毫克
,

抽穗期为 10
.

2 毫克

时
,

抽穗后植株郎倒伏
。

如土壤水解氮低于 4
.

7 毫克/ 1 0 0 克土
,

由于分桑不足
,

有效穗数

较少 (N 、
处理的每丛平均只有 9

.

7 个有效穗数
,

而 N :
处理的剧有 13 .0 穗 )

,

所以产量也较

低
。

陆肘号在幼穗分化期如每百克土的水解氮超过 12
.

1 毫克
,

在抽穗期每百克土为 7
.

1

奄克
,

AlJ 后期也发生袒度倒伏
。

如在分集期土壤中水解氮每 10 0 克土低于 5. 0 毫克
,

BlJ 由

于分集少
,

每丛平均只有 7 个穗子
,

所以产量也不高
。

由本裁盼看出
,

以上两品种在分集

期土城中水解氮每百克土不宜低于 4
.

7 或 5. 0 毫克
,

而在幼穗分化期不要超过 11
.

1 或 1 2
.

1

雍克
,

否期不是分集不足
,

就要引起不同程度的倒伏
,

从而影响产量
。

据木内等t1l ,12 l就输
,
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土城代换性按每百克土为 2 毫克时
,

水稻分雍援慢
,

在 1 毫克以下时
,

AlJ 分集完全停止
,

如

超过 2 毫克
,

分雍旺盛
,

达 4 毫克以上时
,

分雍就非常充分了
。

在通常情况下
,

每百克土块

中铁的浓度在 2 毫克以下时
,

水稻对氮的吸收将不能保持相当于每克千物质每天吸收在

1 毫克以上
。

水稻每日吸收氨的速度如在 1 毫克/ 克干物厦时
,

分集便停止[12]
。

虽然我侧

拭盼桔果较木内等的为高
,

但水稻除能吸收利用土中铁态氮外
,

氮基酸态氮
、

酸胺态氮以

及稍态抵也都能吸收利用 [9J
,

故分析土壤中水解氮较之分析单耗的氨态氮更符合实际
。

陆肘号

凡Nl、P

, 、

,l’

、、, ,

/

气、日
11

n一0064
,‘

�洲祝工。。、权徐�喊胜书

之
七一甲

’

、

乙
,

一““
‘、 ‘、

“,
N Z

一‘ ~ 一一
N I

n一RU
JO4,臼�-H祝。。工、权淤�喊跳书

10 / V 28 lV g lV I

图 2

2 6/ VI 10 /v 28 / v g / v l 2 6/ V l

50 3 和陆财号各生育期土盛中水解氮的含量

取样日期: 1 0/ v 擂秧期 Zs/ v 分雍期 9 / vi 幼雄分化期 2 6 / VI 抽稼期

此外
,

在高氮水平
,

以上两品种不仅发生倒伏
,

而且在生长期简发现有部分烂根现象
,

特别是耐肥弱的 5 03 品种更为明显
。

据 E四 rHH 等[131 研究
,

欲为水稻在高量振肥条件下
,

由于进入植株内的氨增加
,

影响体内千物质的合成
。

当每克千物盾含有 0
.

12 一 0
.

15 毫克

N场 时
,

这种抑制作用就开始表现出来
,

而且根较茎HlJ 更为敏威
。

又据 v in e 。
等洲裁验

,

献为植物受氨的毒害是由于氨抑制了根系的呼吸作用
,

可能是抑制了栩胞内电子的传递
,

从而影响呼吸
。

所以在施用氨态氮肥较多时
,

根系的发育和植株的生长常常受到抑制
。

所

以氮肥使用不可过量
,

特别是耐肥弱的品种
,

更应注意
。

(三 ) 水稻各品种的耐肥性与根系特性的关系

于水稻各生育期侧定水稻根的阳离子代换量
,

分析样本均采自 N :
处理的植株

。

此外

还以砂培研究根系总吸附面和活跃吸附面
,

初期生长用 Es p ino 溶液培养
,

以后浓度加倍

播种后 50 天侧得的桔果列于表 4 。

我 4 水稻各品种祖的总吸附面和活既吸附面

品品 种种 总吸附面(且来,))) 活跃吸附面(厘米,))) 活跃吸附面占总吸附面的的
%%%%%%%%%%%

555 0 333 斗1 5 888 5 9 444 1斗
.

333

陆陆财号号 6 6 0 000 10 8 999 16
.

555

镂镂脚南特特 6 6 0 000 1 15 555 17
.

555

表 5 指出
,

耐肥品种根的活跃吸附面以及阳离子代换量均较大
,

耐肥弱的品种均较

小
,

耐肥中等的品种Al1 界乎二者之窗
。

据 X aP H
沪51 的研究

,

水稻根系活跃吸附面在分集期

和孕穗期达到最大值
,

这时根的呼吸瞬度也较高
,

这些条件均有利于水稻对养料的吸收
。
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因此
,

我俨款为根的活跃吸附面和阳离子代换量可作为衡量水稻耐肥性的一个指标
。

因

为活跃吸附面可以代表吸收养料的有效面积
,

而 阳离子代换量AlJ 可代表 吸收 阳离子的弦

度
,

两者均与耐肥性有密切关系
。

农 5 水釉各品种板的阳离子代摸 . (奄克当量210 0 克 卜重)

~~~ ~ ~ 一 ~

~
_ _ _

生 育 期期 分 孽 期期 幼 穗 分 化 期期

品品 种
-

一
一

_______ ~~~ ~ ~ ~ ~一一一一

555 0 333 5
.

7 111 1 1
。

l
‘)))

陆陆财号号 7
.

7 999 12
.

7 111

矮矮脚南特特 8
。

4 333 16
.

3 888

(四 ) 水稻品种耐肥性与叶片某些成分的关系

1
.

硅 : 矮脚南特叶片中硅的含量随氮肥用量增加而稍有增加
,

而陆肘号和 5 03 4lJ 相

反
,

它俩叶片中硅的含量随氮肥用量增加而减少
。

就植株外形观察
,

在高氮处理的小区

(N
。
)

,

矮脚南特叶片生长始胳保持正常
,

而 5 03 和陆助号到抽穗期郎有披叶发生
。

其原因

是否完全由于硅的减少所致
,

简须进一步拭盼加以赶实
。

各品种在抽穗期叶片中 51 6
:

舍

量 昆表 6 。

获 ‘ 抽德期叶片中 51 0 :

的含. (% 于重)

一一
- -

一
_ _ 处 理理 N ooo N iii N

,,
N aaa N ---

品品 种 - -
- -

一
_ _____________

5550 333

2
·

‘““ 8
.

7 999 8
.

8 666 7
。

3 333 倒 伏伏

陆陆财号号 了
.

3 吕吕 7
.

4 666 6
.

5 333 5
.

呼888 倒 伏伏

矮矮脚南特特特 5
.

1 999 6
。

4 666 5
.

8 111 6
。

0 333

2
.

叶椽素
、

蛋 白质和氨基酸 : 矮脚南特叶片中叶栋素的含量
,

不渝那一施肥水平
,

也

不渝在分粟期或幼穗分化期
,

均较 5 03 高
,

而陆助号大多在二者之简
。

因叶藏素含量高
,

有利于光合作用
,

由此也可税明其耐肥的特性
。

矮脚南特叶片蛋白盾含量在分雍期几乎随氮肥用量增加而增加
,

而陆财号和 5 03 叶

片中蛋 白质含量虽然也随氮肥用量而增加
,

但增加到某一程度后如再增施氮肥
,

并不能

增加叶片中蛋白盾的含量
。

这就砚明耐肥品种矮脚南特对氮的同化能力似较陆 肘 号 及

50 3 为强
。

表 7 是各品种在分粟期和幼穗分化期的分析枯果
。

农 7 各品种叶片叶能案和蛋白盆态抓的含, (% 卜重)

陆 财 号

种 ! 叶 格 素
蛋白质

~ N

分雍期

叶 粉 素
处

幼穗分
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幼穗分
化期

蛋 白质
一N

分雍期

矮 脚 南 特

叶 释 素

分草期 分孽期 分酸期
幼穗分
化期

蛋白质
一N

分策期
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至于各品种叶片中氨基酸的种类
,

不渝在分集期
、

幼穗分化期或抽穗期均无显著差

异
。

叶片中主要氮基酸有丙氨酸
、

摄氨酸
、

谷氨酸
、

天阴冬氨酸等
,

其中以丙氨酸含量最

多
。

总 桔

1
.

耐肥品种矮脚南特产量随氮肥用量增加而增加
,

在拭软条件下
,

每亩施硫酸按 80

斤
,

获得最高产量
。

耐肥弱的品种 5 03 在低氮水平下产量较高
,

每亩施硫酸铁 20 斤时
,

获

得较好产量
,

而在高氮水平
,

由于倒伏
,

反而减产 ; 陆助号品种耐肥性介乎两者之简
,

其产

量以每亩施硫酸按 40 斤的最高
。

2
.

由于各品种 吸肥能力不同
,

在各生育期土中有效氮含量也不相同
。

品种 503 在幼

穗分化期
,

当土中水解氮每百克土含量在 11
.

1 毫克
,

抽穗期在 10. 2 毫克时
,

抽穗后郎行倒

伏
。

如土中水解氮含量每百克土低于 4
.

7 毫克
,

由于氮案不足
,

分集少
,

产t 也较低
。
陆

助号品种在分雍期
,

土中水解氮每百克土不宜低于 5. 0 毫克
,

而在幼穗分化期和抽穗期也

不要超过 12 .0 毫克和 7
.

1 毫克
,

否4lJ 不是由于分集不足
,

便是引起植株倒伏
。

矮脚南特非

常耐肥
,

本拭翰还没有发现氮肥用量过多引起生长不良的影响
。

3
.

耐肥品种矮脚南特根的活跃吸附面和阳离子代换量均较大
,

耐肥弱的品种 503 均

较小
,

耐肥中等的陆助号HlJ 介乎二者之简
。

4
.

矮脚南特叶片中叶糠案含量随氮肥用量而增加
, 5 03 品种

,

不萧那一施氮水平
,

其

叶糠素含量均较前者为低
,

陆肘号叶片中叶椽案含量多在二者之简
。

叶片中硅的含t 在

矮脚南特BlJ 随氮肥用量增加而稍有增高
,

而陆肘号和 5 03 AIJ 随抓肥用量增加而械少
。

至

于叶片中氮的同化能力
,

矮脚南特似较陆肘号或 5 03 为张
。
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