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两年来
,

从总结陈永康高产水稻施肥技术经验出发
,

针对水稻器官生长与土壤氮素的

供求特点进行了一些工作
,

其目的在于探求高产水稻因土制宜的施肥原则及其科学依据
。

一般说来
,

水稻的生长中期 拔节一穗分化 是奠定壮捍大穗丰产的重要时期
。

在这一时

期植株上有许多同时生长的器官
。

从已往的研究结果看来 「‘〕,

晚稻植株的不同器官对氮

素供应状况的反映不同
,

而同一器官在不 同生育时期内影响也不一样
。

同时
,

不同土壤对

氮素供应容量
、

弦度
、

持续时间的贡献大小也有所不同  
。

如何结合土壤的供肥性能和晚

稻 的养分需要特点
,

制订经济合理的施肥原则
,

对进一步提高产量是 分有意义的
。

为

此
,

年我们进行了以下的施肥试验
。

一
、

拭验田的土壤特性和拭验毅针

试验分别在国营练湖农场第一耕作队栗子土 粘质中潜性水稻土 和第十五耕作队油

泥土 壤质底潜性水稻土 上进行
。

它们的剖面特征如下

栗子土 观察和采样地点为 队 号 田 过去是练湖的湖滩
,

年开始围垦
,

成土

母质为湖积物
。

耕层约巧厘米
,

质地粘重
,

易形成大土块且在水中极难散开
,

如经冻
、

晒
,

则形成小翟块状结构
。

稻根多分布在这一层
。

其下为犁底层
,

厚约 厘米
,

质地同上层
,

但较紧密
,

稻根已很稀少
。

一 厘米处则为大块结构
,

厘米以下土壤颜色自暗灰色

逐渐过渡至黑色
,

含有水生植物残体
,

质地粘重
,

干后收缩成极为坚硬的土块
。

旱作期地

下水位在 。一 厘米
。

这种土壤种植水稻时
,

后期易于贪青
,

群众称为
“

晚发田
”。

油泥士 观察和采样地点为 巧 队 号 田 的成土母质是冲积物
。

这一层覆盖于湖积

物上
。

厘米以上的土层质地较轻
,

”一 厘米郎为湖积物埋藏层
,

颜色 自灰而逐渐至

黑色
,

与栗子土 厘米以下的层次相似
。

耕层约 厘米
,

较酥松
,

土块在水中崩散迅速
,

锈纹和锈斑均不明显
,

质地为中壤至重壤
。

一 厘米为犁底层
,

块状结构
,

质地同耕层
,

但 有明显锈纹
。

一卯厘米土壤质地较以上两层略粘
,

棱块状结构
。

种植水稻时
,

后期易

脱力
,

群众称为
“

早发 田
” 。

栗子土和油泥土的一般理化特性分别如表 所示
。

我们根据已往对水稻需氮特点的研究结果〔‘ ,

针对这两种土壤的特性进行了试验设

计 如表
。

各处理的基肥以该场现有大田施肥水平为基础
,

郎草塘泥 合氮量约 多
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表 栗子土和油泥土的理化性质

土 壤

采样

深度

厘米

有机质 全氮 全 磷

刃
。

速效磷
。

毫
克八
克

速效钾
毫

。 , 、 , 丁一 交换量和交换性盐基组成
刁岁咬 砂 ‘ 自 月 么 二星或 鱼业 胜参

一

户犷、
、二七 曰 月巴 凡 “ 匕

克
克

一

毫米 毫米
交换量 钙

料

一
栗子土

。

痕迹

痕迹

斗

一

一
。

斗

油泥土
一

。

风干土壤
,

速效磷是用 方法测定
,

速效钾用醋酸铁提取
,

火焰光度计测定
,

由彭千涛
、

蒋佩弦
、

张云等同志测定
。

表 不同处理的施肥种类
、

数量和时期

分 羹 拔 节 期 前 后 穗 分 化 期 前 后

硫按 斤 硫按 斤

硫按 斤

硫铁 斤

猪粪 巧 担
,

硫铁 斤

硫按 斤

硫按 斤 硫铁 斤

硫铁 斤

硫铁 斤

硫铁 斤 硫铁 斤

硫按 斤 硫按 斤

硫镶 斤 硫按 斤

硫铁 斤

硫铰 斤

硫铁 斤 硫按 斤

猪粪全 合量约 。
,

利用率按  计算
。

每亩 斤
。

追肥均为硫馁 斤
。

处理
、 、

的设计 目的在于研究两种土壤上晚稻

扳节前后 长粗肥 的施用原则
。

处理
、 、

的 目的则是根据晚稻器官发育的需要
,

研究

总施肥量相同时
,

施肥时期
、

数量组合及其与土壤性质的关系
。

处理 为不施追肥的对

照
。

各试验小区的面积为 平方尺
,

顺序排列
,

重复三次
。

晚稻品种为老来青
,

栽

秧密度为 弓 寸
。

每穴 , 一 苗
。

月 吕播种
,

月 一 日移栽
,

月 日收

获
。
田间管理按当地一般方法进行

。

二
、

试 验 桔 果

一 不同处理对产量及其构成因案的影响

处理
、 、

在栗子土上穗数
、

粒数的次序是处理 处理 处理
,

千粒重则相

反
。

在产量上处理间无差异
。

油泥土上则以拔节期施有机肥为主
、

配合少量化肥的处理

产量高
,

分别比处理
、

增产 一
,

其产量构成因素中主要是有效穗高
,

每穗粒数
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多
。

而扳节期硫铁分次施用的处理
,

不论在穗数或粒数上都比扳节期一次施用的处理

要好
,

产量也略有增高的趋势
。

两种土壤的处理
、 、

中
,

生长前期用肥量多
、

后期用肥量少的处理 斗,

比平均施用

的处理
,

不论是穗数
、

粒数或产量上都没有差异
。

着重于穗分化期间分次施用的处理
,

其每穗粒数比处理
、

, 平均增加 一 多
。

产量也略高于其它两处理 表
。

表 不同处理的产量及其构成因素的比蛟

处 理
穗 数

万 亩

粒 数

粒 穗

千粒重

克

相对产量
以不施
追肥为

处 理
穗 数

万 亩

粒 数

粒 穗

千粒重

克

 ! ∀

 !∀ #

,卜护乙

…
,

乙曰
斗
‘‘曰一,卜

目,‘山月立

栗子土一

粟子土一

粟子土一

栗子土一

栗子土一

栗子土一

栗子土一丁

 !

 ∀ #

 ∃ %

& ∀ !

& & #

  %

& 斗
.
1

弓2
.
0

3 1
.
8

产量
*

(斤/亩)

9斗5
.
8

9 斗7
.
7

9 64
.
0

9 0 3
.
1

9 0 3
.
4

9 3 2
。

8

8
3 1

.

5

1 1 3

.

7

1 1
3

.

9

1 1 6

.

1

1 0 8

.

6

1 0 8

.

6

1 1 2

.

夕

10 0

油泥上一l

油泥土一2

油泥土一3

油泥土一4

油泥土一5

油泥土一6

油泥土一7

68
.
8

62
.
弓

6 7
.
1

5 7
.
9

5 8
.
3

6 牛
.
1

5 ,
.
3

3l.73l.2

l斗
.
8

3 0
.
7

3 0
.
7

3 1
.
4

产量
*

(斤/亩)

82斗
.
3

74 9
.
5

7 7 3
.
3

7 2 7
.
3

7 3 1
.
0

7 69 3

6 勺3
.
0

相对产量
(以不施
追肥为
100)

118
.
9

108
.2

111
.
6

104
.
9

105
.
5

111 0

100

,
J
匆了成U

…
勺Jl
�,‘,jfJ,j

产量的最小显著差异 (L
. S . D )一 26

.
n 斤 产量的最小显著差异 (L

. S . D )一 20
.
12 斤

*
产量为小区实收产量按含水量 巧%

、

杂质 1
.
, % 折算而得

。

从两种土壤上不同处理的增产趋势看来
,

栗子土上除处理 1 外
,

其余各处理的增产幅

度均高于油泥土相应的处理
。

例如处理 3 在栗子土上增产 133 斤
,

而油泥土上仅增产 80

斤 表现在粒数上也如此
。

处理 3
、

6 的粒数增加百分数更为明显
,

表明硫按的施肥效益

在栗子土上可能要大于油泥土
。

但是处理 1 的结果相反
,

无论是穗数
、

粒数以及产量的增

加 百分数
,

都是油泥土略大于栗子土
。

相对的说来则表明有机肥在两种土壤上的效果与

硫按可能正好相反
。

( 二) 不同处理对穗
、

茎器官形成的影响

不同处理对穗型大小的影响极为不同
。

如处理 l
、

2

、

3 此较
,

每穗 70 粒以上的穗数

占全部穗数的百分数
,

在栗子土上的次序为
:
处理 3 > 处理 2> 处理 1

,

而油泥土上则为

处理 1> 处理 3> 处理 2
。

处理 4
、

5

、

6 中
,

无论在那种土壤上都是处理 6 的大穗比例高

于处理 斗
、

5
( 表 4)

。

表明在油泥土上中期施用有机肥对大穗的形成是有显著效果的
。

而

在栗子土上则硫按的效果反而更明显
。

而从肥料的分配上来看
,

一般都表现为着重在穗

分化时期施用的效果较为优越
。

表 4 不 同处理穗型的分配

> 70 粒 < 70 粒 处 理 > 70 粒 < 70 粒

::

.

:
1二,j刀份,、n八

..

…
,乙只�八曰
6
1二二

‘
,一,j ,、
3

5 7

.
2

油泥土一1

油泥土一2

油泥土一3

油泥土一斗

油泥土一5

油泥土一6

油泥土一7

46
.
4

62
.
5

57
.
9

71
.
7

69
。

6

6 3

.

7

6 4

.

2

口少一乡1
11

.

…
JI11娜/脚/一今J件�j产」

3
弓j

3863

处 理

栗子土一1

栗子土一2

栗子土一3

栗子土一4

栗子土一5

栗子土一6

栗子土一7

48
.
5

58
.
亏

6 2
.
3

斗2 少

4 2
.
8

6 1
.
7

3 6
.
7
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从测定茎捍长度和重量的结果来看
,

不同处理茎捍长度的差异不显著
,

但对捍重的影

响较为明显
。
在处理 1

、

2

、

3 中
,

两种土壤上同样表现拔节期一次施用硫按的处理 2
,

单

位长度捍重大于分次施用的处理 3
。

这种差异在油泥土
,

以及愈近基部的茎节表现愈为

显著 (表 5)
。

表 s 茎捍的单位长度千重 (克Z厘米)

处 理

栗子土一1

栗子土一2

栗子土一3

1 - 一一卫止一一…
、 ,

…
二三‘}二兰目i

一

…卫兰二{ 11 }

—
!

“
·

‘3

}

‘
·

“5

}

‘
·

2 4

{

。
·

”8

)

0
4
7 0

]
‘由泥土一‘

…3·

“‘

}

‘
·

7 5

{

‘
·

‘8

{

。
·

”6

{

。
·

6 8

}

字由泥土一2
{

2 ·

3
5

}

’
·

5
2

}

‘
·

’4
}
。

·

“3
1
。

·

“5
}
矛由泥土一3 {

111333 1444 l555 1666 l777

111.2111 0
.
9000 0

.
7444

111
.
4444 0

.
9999 0

.
6777

111
.
1三三 0

.
9 111 0

.
6 444

(三) 两种土滚供肥的特点

两种土壤最明显的差异是
:
栗子土粘重而土块在水中崩散十分缓慢

,

而油泥土则相

反
。

这样
,

渍水过程中土壤固相与液相的接触面积和养分离子从土粒向外扩散的 自由路

程长短上两种土壤也有所不 同
。

因而
,

在土壤溃水以后
,

土柱上面水层的总电导值(可以

表示养分总浓度)随着培育时间增加的增涨速率也不一样
。

如图 1所示
,

油泥土早期释放

速率大于栗子土
,

而后期郎小于栗子土
。

速效磷 (0
.
1N H

Zso 、 提取 ) 的相对释放速率也

是油泥土远比栗子土为大
。

交换性 c a、
M

g 的解吸速率也是如此
,

例如用 N N aCI 溶液

取代 1分钟时
,

油泥土的交换性 c a、 吨 可以解吸其总量的 64 %
,

而栗子土仅为 22 % ;

4 小时以后油泥土达 9弓%
,

栗子土郎为 87 %
。

, , ,

二
, , , , , , , , , , ,

“
一~ ‘

二/‘30加

1。

{户 —
栗子土

.----
一 油泥土

�,。一只�帅留洲

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

培 育 时 间 (天)

图 1 土壤清水培育后土柱上面水层的总比电导的变化

方法: 置 印 克通过 2 毫米筛孔的土褒于试管中
,

小合加人蒸馏水 巧 毫升
,

使士

柱上部形成一清水层
,

不同时间测定清水层比电导的变化
。

用幼苗试验测定了两种土壤的氮素供应状况
。

结果表明
,

在 10 天以内
。

施用硫铁的

土壤上
,

植株的浮累积量是油泥土大于栗子土 (3
.
33;1

.
49 毫克/天)

。

巧 天以后则相反是

油泥土小于栗子土 (0
.
7 1;3

.
03 毫克/天)

。

施用有机肥的土壤上也有这种趋势
,

但不明显
。

这种变化的趋势与士壤中含有的 N H 、一
N 数量并没有一致性

。

也郎施用硫按的栗子

土中 N H ;一N 的增量
,

在 1, 天以前一直比油泥土来得高
,

巧 天以后接近于对照 (图 2 )
。

施用有机肥的油泥土中 N H
4一
N 略高于栗子土

。

植株累积N 量与土壤中 N H 厂N 量相加
,

代表一定时间内滓矿化量结果
。

图 3 表明
,

栗子土在 1, 天之内略有矿化过程
,

而 20 天左
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右有一 固定作用占优势的过程
。

油泥土则是 10 天以前
,

处于滓矿化过程
。

20 天前后也略

有固定过程占优势的趋势
。

施用有机肥的处理在 20 天以内基本上都处于泽矿化过程
。

栗 M

油 A :s
栗 A三

油 A. s.

油 M
‘

厂
, , - - - 一- -- --- -- --- --

一
户

二才
-
一丁

-
一~

-
一
__

栗 M

巴工n�l、n

祝洲。。之之权砂

、 、 , 油 M匕
,

2Q巧10 ,0

相\z帜卿

10 15 20

生长天数(天)
M : 粟子土施猪粪

M : 油泥土施猪粪

粟油

一 叮‘~一一‘一一- .

弓 1 0 15 20 3 0

生长天数(天)

栗 A
. 5.: 栗子土施硫按

油 A
. 5.: 油泥土施硫铁

图 2 土壤 N H 4-- N 的增量

注: 土壤 N H o N 的增量为各处理的土嚷

N H , 一
N 量城去对照的 N H 4一 N 量

图 3 土奥氮素总供应量的变化

注: 土奥氮素总供应量为土嚷 N H 4-- N 量

加上植株所吸收的氮量

为了进一步了解两种土壤的矿化速率的特点
,

应用了培育的方法 (在 30 ℃ 恒温箱中

巧天 )
,

每 5天取样测定其矿化量 (图 4 )
。

结果表明
,

施用硫按的处理中
,

栗子土基本 上没

栗 A :s

油 A :s

, _ ,

了
, , , , 一‘ - - - - -

一
__

户
,

一
.
一盆孟

乞 _ _
, 。

2

‘ - ·

-
-

厂
r
声丁一丁

---
一 ‘- - - - - - -

一
油 M

产 广/
_ _
一几一

-
一
-
一
-
一
-
一
-
一
-
一
-
一
-
一

,

油升昭
尸 ·

/

.

尸
-
一
-一

·

一 二
~ ~

/
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有 N H 、一N 的增长过程
,

油泥土在 5天以后反而迅速下降
,

这种情况不可能完全是固定 的

结果
。

同时在大田的条件下
,

曾反映出油泥土施用硫馁后落劲很快
,

达到相同产量
,

所需

要的肥料量
,

一般超过栗子土的一倍左右
。

为此
,

我们又在室内进行了氮素损失的试验
:

试验是从是否存在有脱 N 损失过程的角度出发的
。

因此试验分为两个条件下进行
C

一为在以纯 N
:
代替空气的密闭容器中嫌气培育

,

另一为在通空气
_
条件下好气培育

, 斗, 天

后测定全 N
。

从加入硫馁的土壤中所得的全 N 量减去对照的全N 量
,

以计算加入硫按的

回收率
。

试验均未得到施入的氮素全部回收的结果
,

但一般是栗子土回收率高(均在 80 呢

以 上)
,

而油泥土则回收率较低(均在80 % 以下)
。

嫌气条件下的回收率一般都大于好气条

件下(表6)
。

表明在这两类士壤上虽都存在有施入硫馁遭到损失的可能性
,

但油泥土比栗

子土更为显著
,

这可能是在油泥土上硫馁增产效果低于栗子土的原因之一
。

关于 田间的

实际损失量及损失的途径看来还值得进一步研究
。

表 6 两种土嚷上施入硫按后氮素的回收率

全氮回收率(% ) Eh (毫 伏)

栗栗子土土 10 克土+ 3一9 克 N H
, ,

好气气 8斗一9666

)

.

:::

+ 11888

111110 克土+ 3一9克 N H
;,
嫌气气 87一1000000 一 13 444

油油泥土土 10 克土 十3一9克 N H
4,
好气气 斗3一7555

)

.

{{{

十 12 888

111110 克土 十3一9克 N H 4, 嫌气气 52一799999 一 18 666

三
、

豺 兼

(一 ) 晚稻生长中期的施肥原则

从上述结果可以看出
,

晚稻生长中期有三个主要的间题
,

一是巩固分集成穗
,

二是茎

捍形成
,

三是穗形成
。

它们对土壤氮素的需求并不一致
,

以往结果表明
,

分集要求氮素供

应缓而长
,

茎程发育要求猛而短
,

穗形成要求缓而长
,

在上述试验中同样得到证实
。

例如

从处理 1
、

2

、

3 中可以看出
,

不论在那种土壤上
,

代表中期氮肥猛而短的处理 2
,

对形成粗

壮的茎捍都是有好影响的
,

而缓而长的处理 1
、

3 则对穗的形成显得更为重要
。

但是
,

在两

种士壤上的效果不尽相同
。

从两种土壤氮素供应状况的特点看来
,

栗子土施肥后的供应

状况是肥劲稳而长的
,

而油呢土则是猛而短的
。

因此在栗子土上在穗分化时
,

自口使一次施

用硫按
,

从产量上看
,

其影响与施用有机肥的处理相似
,

在穗数与粒数上反而更好一些
。

这可能是由于在这种供应状况的土壤上一次施用硫馁
,

既可以由于土壤的稳肥性能达到

缓而长的供应效果
,

又可以相对的提高其供应孩度
,

因而对中期生长来说效果也是好的
。

但在油泥土上则不然
,

由于土壤本身稳肥性能差
,

因此中期施用有机肥的效果则明显优于

施用硫铁的处理
。

分两次施用硫铁的比一次施用的处理虽要好一些
,

但仍赶不上施用有

机肥的处理
。

从趋势上来看
,

可以推测次数增加 1一2 次
,

可能会赶上有机肥的处理
。

根据以上的分析
,

从上述器官发育的特点来看
,

两种土壤的施肥原则可以考虑为
:

( l) 栗子土
:
基肥质量应较好

,

其中能少量配合速效性化学氮肥以促进早发
,

克服早

期肥劲缓的缺点
。

施肥的重点放在中期 (扳节前一穗分化期间)追肥
,

后期适量的补一点
:

整个生育时期中
,

在肥料的种类上
,

可以在保持土壤肥力的前提下偏重于速效性化学氮
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(2 ) 油泥土
: 由于土壤本身易于落劲

,

因此
,

在分桑与穗分化时期
,

必须弦调以有机

肥或化学氮肥分次施用的方法
。

特别在穗分化时期更为重要
。

同时
,

在施适当基肥的情况

下
,

总追肥量要大于栗子土
,

追肥的着重点可以是中
、

后期
,

却拔节一孕穗前
。

具体的说
,

如扳节期施用的是有机肥
,

则可少量的搭配速效性化学氮肥一次施入
,

穗分化期间再分次

施以化学氮肥
。

如果在没有有机肥或大面积机械化的条件下
,

追施有机肥困难
,

则可用化

学氮肥代替
。

但施用方法上应该注意
“

多次
”

的原则
。

一般说来
,

从分葵末期开始
,

每隔

10 一12 天郎应施一次肥
,

值到孕穗期前
,

数量分配上可以在穗分化时期多一些
。

( 二) 两种土壤氮素供应状况不同的可能原因

从上述结果中可以看 出
,

两种土壤的氮素供应状况是不相同的
,

栗子土是肥劲稳而

长
,

也即施肥后一定强度的氮素持续供应的时间较长
,

而油泥土是猛而短
,

也郎施肥后氮

素供应弦度大
,

持续时间短
。

具有这种差异的原因看来可能有以下几方 面
:

1
.
栗子土对氮素的生物固定能力较大

,

硫按施入后
,

如上述结果所表明
,

有一段以固

定作用占优势的过程
,

而后才是泽矿化过程
。

而油泥土则 由于对 N H 、一
N 的固定能力小

,

因此
,

根据已往的研究结果[2]
,

可以认为这两种土壤在同样的施肥条件下
,

对氮素的供应

强度贡献不同
。

2

.

土壤的氮素损失率不同
。

油泥土由于易于耕耙而松散
,

因而也易于沉实板结
。

而

栗子土则相反
,

一般要到分集盛期后土块才渐次散开
,

但仍保存有许多棱状土粒存在
。

这

样土壤中的孔隙状况就不同
,

因而有可能造成土壤中氧化还原条件的差异
,

提供了不同程

度的脱N 条件
。

3

.

由于栗子土与油泥土粘粒合量和代换量的显著差异
,

对馁离子的吸附弦度可能不

同 〔“〕。 因而
,

如上述结果表明
。

在施硫按后的一定时间内 N H ;一N 量虽然是栗子土大于油

泥土
,

但是
,

栗子土中吸附性馁量可能 占的比例较大
。

因此
,

从相对利用率来说
,

油泥」
几可

能比栗子土高
。

其次
,

这两种土壤不仅粘粒含量相差悬殊
,

而且粘土矿物组成及其与有机质的复合状

况也略有不同
。

根据 x
一
射线鉴定

,

这两种土壤的粘土矿物都是伊利石
、

高岭石和蛙石
,

但

油泥土的蚝石含量却比栗子土高
。

如比较去有机质前后的粘粒的 x
一
射线衍射图

,

可以

看出有机质对 x
一
射线图 中不同粘土矿物攀的影响也有所不同

。

在栗子土中
,

粘粒中有机

质对伊利石
、

高岭石和蛙石的影响似乎没有区别
,

而油泥土中则对伊利石的影响较大
。

此

外
,

如表 7 所示
,

两种土壤的粘粒中有机质含量及有机质的表观代换量也相差悬殊
,

说明

油泥土粘粒中不仅有机质含量高
,

而且与矿质部分结合时所消耗的交换点也远比栗子土

表 7 两种土壤中粘粒 (< 0
.
001 毫米) 的有机质含量以及有机质的表观代摸量

用 H :0 : 处 理 } 粘粒的代换 量(毫当量/10。克)
土 壤

有机质的表观代换量

(毫当量/100 克)

油 泥 土

粟 子 土

一

i竺塑燮竺…

一
…

~
〔,
.
3 ‘

…
‘吕

‘

”

…
27‘ 2

。
·

, 5

…
35‘

5

…
’2

·

6

3 1 5

1 3 2

注: 由许祖治同志测定
。
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为少
。

这些结果
,

表明同量化学氮肥施入土壤中后
,

被土壤吸附的馁离子
,

栗子土大于油

泥土
,

吸附性馁的有效性则油泥土比栗子土大
。

因而施用化学氮肥以后的反应
,

两种土壤

也有所不 同
。

4

.

其它如土壤粘粒合量的不同从而对根系吸收活性的影响
,

以及粘粒合量的不同也

可能影响离子向根际移动的速率等
,

而造成土壤中 N H 厂N 利用率不一样
。

关于这方面

的可能性
,

由于资料较少
,

尚有待研究证实
。
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