
第 15 卷 第 2 期

1 9 7 8 年 1 1 月

土 壤 学 报 V ol
.

1 5
,

N o
.

人C
,

f A PE D O L O G IC A S IN IC A N o v
. ,

1 9 7 8

双季稻的吸肥高峰与挥发性

氮肥全层施用法的研究
*

奚振邦卞以洁 邝安琪 刘德本 刘明英
(上海市农业科学院土肥研究所肥料组)

上海郊区自 19 6 4 年广泛发展粮食三熟制以来
,

双季稻面积逐年增加
,

挥发性氮肥(碳

按
、

氨水)的比重也 日益提高
。

近几年
,

每熟双季稻每亩约可施用 17 度氨水(含 N H
,

17 多)

和碳钱各 50 斤左右
。

为了探讨在这种条件下氮肥的施用技术
,

自 1 97 1 年以来
,

我们对双

季稻的吸肥特点
,

土壤氮素的供应和减少氮肥损失的措施等三个方面进行了研 究
。

鉴 于

1 9 7 6 年以前的资料
,

有些已发表(上海市农业科学院土肥植保研究所
,

19 7 7
、

1 9 7 8 )
,

这里

仅将有关双季稻的吸肥高峰
,

基肥全耕层施用法的作用
,

双季稻对土壤和肥料的养分供应

的依赖程度等问题
,

简要报告于下
。

一
、

三熟制下双季稻的吸肥特点

过去对单季稻进行的工作指出
,

水稻一生中存在着两个大量吸收养分的阶段
,

分别相

当于分奠高峰期和幼穗分化中后期(陈永康
、

杨立炯
,

19 6 4 ; 石缘喜明等
, 1 9 6 3 )

。

双季稻

由于生育期短
,

幼穗分化几乎和本田分莫同时开始
,

故吸肥特点与单季晚稻有所不同
。

从

本项工作所获资料来看
,

双季稻一生中仅出现一个大量吸肥的阶段
,

相当于分萦和穗分化

并盛时期
,

我们暂称之 为吸肥高峰期
。

(一) 不同栽培型水稻全株含氮多的动态变化

不同栽培型的水稻
,

其地上部全株的含氮多均有其各自的变化规律
,

不因施肥水平和

品种等条件而异
。

早稻(图 l) 在移栽活裸后即大量吸氮
,

全株含氮界急剧上升
,

第二周出

现的高峰成尖顶型
,

此后迅速下降
,

直至收获
。

后季稻 (图 2 ) 在第二
、

第三两周内进人含氮 %高峰
,

三周后也很快下降
,

但高峰顶部

较平缓
,

持续期间较长
。

单季稻 (图 3 ) 在抽穗前 12 周内
,

全株含氮%较双季稻相应时期的含氮多低
,

变化较

平缓
,

但却可清晰地看出有两个高峰
,

第一个高峰出现在栽后第三周前后
,

第二个高峰出

现在栽后第七到第八周
。

不同栽培型水稻的干物质积累 (干重增长 )过程稍有差异
,

双季稻几乎成直线 上升

(图 4 )
。

因此
,

要使全株的含氮 多升高
,

植株的吸氮速度一定要大于干物质的累积速度
,

* 田间试验得到金山县枫围公社
、

南汇县农科所
、

上海市农资公司及所属县公司的协助 ;
’,
N 丰度测定由上海化

工研究院物化室进行 :成文过程中又承中国科学院南京土壤研究所朱兆良同志给予指正
。

先后参加本项工作的人员还有徐浦生
、

汪祖安
、

沈瑞芝
、

童有为
‘

李秀珍及杨桂娣同志
。
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图 3 单季晚稻和双季稻全株含氮% 变化

( 1 9 7 6一1 9 7夕年)

注 : 水稻品种
—

单季晚稻和后季稻为
“
加农 14

” ,

早稻为
“
中秆早、

才能使单位干重的养分负载量 ( N 外) 上升
。

故含氮多迅速上升的时期
,

显然就是大量需

氮的时期
。

含氮%升高越快
,

高峰越陡
,

则这一时期对氮素的需求量也就越多
。

水稻在高峰期大量吸氮的同时
,

对磷钾及其他养分也有一个相似的吸收高峰 (图 5 )
。

但由于在吸肥高峰阶段
,

磷钾的累积量相对地少于氮素
,

因而栽后三周内累积的磷钾量占

全生育期总累积量的比例 (磷 54
.

3外
,

钾 55
.

6 多)也较氮素 ( 70
.

4外)为低
。

在上海郊区条件下
,

早稻的吸肥高峰期出现在六月中旬初
,

相当于幼穗分化与分芡
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图 5 双季稻高峰期时 N P K 的吸收

注 : 1
.

吸肥曲线的测定主要在金山县枫围公社青紫 泥上进行
。

土壤的基本状况 : p H 7
.

。一7
.

2
,

有

机质斗一4
·

5 %
,

全氮 0
·

2 0一0
·

22 肠
,

< 0
·

。01 毫米粘位 18 一22 %
,

吸收容量 1 0一18 毫克当t /
1 0 0克土

。

2
.

样品系在不同施肥处理下设置的取样框中采取
,

框由镀锌铁皮制成
,

其埋人土中部分为25 厘

米
,

高出田面的部分为 8 厘米
,

面积为 0
.

72 米
2 ,

栽苗 权 穴
,

每穴 4 株
。

3
.

同时设置 ”N H
4

H C O ,
侧定区

。

4
.

植株化学分析系用 H 2 0 汀H声认 消化
,

燕馏法定氮
,

相黄法定磷
,

原子发射光度法定钾
。

结果以 N %
、

P %
、

K % 表示
。

越

并盛的时期
。

三年测定结果表明
,

不同品种和不同成熟期的早稻
,

吸肥高峰出现的时间基

本相同 ( 上海市农业科学院土肥植保研究所肥料组
.

,
1 9 7 8 )

。

后季稻的吸肥高峰出现八月

中旬末
,

相当于幼穗分化始期及栽后公萦期
。

单季晚稻出现两个高峰
,

分别在七月中旬

前后和八月下旬初
。

前者相当于单晚的分萦高峰期
,

后者相当于单晚幼穗分化中期
。
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(二) 高峰期养分的累积速率

将不同栽培型水稻对氮素养分的累积量
,

计算成平均每日累积量
,

即累积速率 (表

1)
,

则可看出高峰期氮素的累积速率
,

远高于非高峰期
,

高峰期持续时间越短
,

这种差异越

明显
,

高峰期以外的时间
,

氮素累积速率则皆较低
。

衰 l 不同栽培型水稻对氮素的票积速率 (N 毫克 / 穴
、

日, 1 9 7 6 年 )

栽栽后周数数 lll 222 333

早早 稻稻 0
.

9 666 7
.

555 13
.

444

后后 季 稻稻 0
.

8 111 5
.

777 7
.

111

单单季晚稻稻 1
.

3 000 3
.

777 5
.

555

44444 555 666 777

痕痕迹迹 1
.

777 1
.

999 0
.

999

000
.

6 777 2
.

555 0
.

1999 1
.

555

333
.

111 1
.

222 痕迹迹 2
.

777

注 : 1
.

单季晚稻于第七周后进人第二个高峰期
。

2
.

痕迹是指净累积量极少或出现负值
。

3. 早稻的氮素累积速率高峰出现的时间较含氮%的高峰晚一周
,

这是由于早稻在第三周时干重累积特别快
。

从近几年的测定资料中可以看出
,

在正常施肥条件下
,

一般进人吸肥高峰期的氮素累

积速率
,

早稻
、

后季稻
、

单季稻分别为 8一 10 毫克 /穴
、

日(或 0
.

8一1
.

听 /亩
、

日
,

以每亩五

万穴计算); 6一8 毫克/穴
、

日(或 0
.

48 一。
.

64 斤/ 亩
、

日
,

以每亩四万穴计算); 4一弓毫克/

穴
、

日(或 0
.

28 一 0
.

35 斤/ 亩
、

日
,

以每亩三万五千穴计算)
。

(三) 高峰期累积的养分总 t

养分累积的高峰期既然以全株的养分百分率高
,

累积速率快为特征
,

则在高峰期间累

积的养分
,

必然在全生育期中占有很大的比重 (表 2 )
。

由表 2 可见
,

早稻
、

后季稻在移栽后 2一3 周内出现的一个高峰
,

使栽后三周内的累积

量分别占其全生育期总累积量的 70 务和 60 多左右
。

表 2 不同栽培型水稻在吸收离峰期的泉积氮t 占全生育期总累积t 的 %

栽栽 后 周 数数 lll 222

早早 稻稻 4
.

444 2 5
.

000

后后 季 稻稻 3
.

666 2 5
.

444

单单 季 晚 稻稻 5
.

555 1 5
。

888

j 匕
向

了1
一

;一上止一{⋯土兰一⋯一兰兰一
-

{一一竺一后 季 胭 1 3
.

6 1 2 5
.

4 1 3 1
.

3 1 6 0
.

3
.

后 季 稻

}
’“

{
”

’

‘

_ }
’‘”

.

}
‘。”

3333333 合 计计

呼呼呼1
.

000 7 0
.

斗斗

33333 1
.

333 6 0
.

333

1111111 9
.

888 4 1
。

lll

’

早 ,

}
,

.

,

}
2 ,

.

。

一}
, 1

.

。

}
7 0

.

;

注 : 单季晚稻的第二个高峰出现在第七
、

八
、

九周
,

合计吸抓盯
.

, %
。

综上所述
,

水稻吸收养分的高峰期
,

是吸收养分过程中的一个特殊阶段
。

在吸肥高峰

阶段
,

水稻植株的养分浓度
、

累积速率及占全生育期养分累积量的比例都较高
,

同一栽培

型的水稻
,

其吸肥高峰出现的时间相对稳定
,

不因品种
,

施肥措施的不同而有很大的变

动
。

水稻在吸肥高峰期间的氮素营养状况与水稻的生育期和产量究竟有什么相关呢 ? 我
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办 表 3 早稻吸肥高峰期含氮% 与谷粒产t 及其构成因紊间的相关性 (1 9 7 6 年)

节

处处 理理 高峰期全株含 N %%% 有效穗 /穴穴 实粒数 /穗穗 谷粒单产(斤 /亩)))

无无 肥肥 2
.

7 555 6
.

111 45
.

333 7 0 1
.

斗斗

面面 肥 十 追 肥肥 3
.

1 888 6
.

斗斗 5 2
.

888 8 2 9
.

999

基基全肥十 追肥肥 3
.

3 777 7
.

222 5 斗
.

777 9 0 1
.

555

基基全肥十 追肥(施磷))) 3
.

5 888 7
.

444 6 6
。

888 9 1 4
.

555

111 00 % 基全肥肥 3
.

6咚咚 8
,

000 7 4
.

999 9 6 9
。

888

相相 关 (
r
))) 标 准 项项 0

.

9 2 2 ... 0
.

9 18 *** 0
.

9 85 * ***

注 : 1
,

*
表示显著性达 5 %

, * * 表示显著性达 l% (以下均同)o
2

.

施肥量 : 除无肥处理外
,

各处理每亩均施猪厩肥 20 担
、

碳按 90 斤
。

3
.

1(I0 % 基肥全耕层深施 (10 0% 基全肥): 把全部有机肥及化肥
,

在栽前一次旋耕于三寸左右耕作层(以下

均同)a
4

.

面肥 + 追肥 : 有机肥作基肥
,

40 % 的化肥于栽前作耙面肥
,

40 % 的化肥在栽后 3一 5 天第一次追肥
,

另

2 0叹
,

化肥在栽后 7一 10 天作第二次追肥(以下均同)
。

5
.

(施磷): 指在其他肥料相同的条件下
,

每亩施 60 斤过磷酸钙
,

与碳按一起施用
。

6
.

水稻品种为
“

中秆早
”。

表 4 后季稻吸肥高峰期含氮% 与谷粒产t 及其构成因紊的相关性 (1 9 7 7 年)

娜

处处 理理 高峰期全株含 N %%% 有效穗/ 穴穴 实粒数 /穗穗 空批粒 /穗穗 谷粒单产(斤 /亩)))

无无 肥肥 1
.

6 333 4
。

888 5 0
.

666 5
.

777 5 2 8
.

888

卜卜卜
2

.

0 444 5
.

000 4 8
.

333 5
.

777 5 4 2
.

555

单单施草塘泥泥泥泥泥泥泥

单单施猪厩肥肥 2
.

1777 5
.

444 5 0
.

666 4
.

夕夕 5 5 1
.

666

面面肥+ 迫肥肥 2
.

6 111 6
。

222 5 1
.

666 5
.

000 7 0 6
.

222

8880 % 基全肥肥 2
.

6 111 6
。

666 5 3
.

666 6
.

222 7 4 7
.

555

111 0 0%基全肥肥 2
.

7999 7
.

222 5 3
.

999 5
.

呼呼 7 8 1
.

777

相相 关 (OOO 标准项项 0
.

9 斗9 * *** {〕
.

7 4 0 ... 0
.

0 2 5 000 一 0
.

8 8 1 ***

万

注 : 卜
。

表示显著性达 10 %
, 以下均同

。

2
.

施肥量 : 无肥一未施肥
,

单施草塘泥一每亩施草塘泥 6 0 担
,

单施猪厩肥 一每亩施猪厩肥 20 担
,

其他各处

理每亩均施猪厩肥 20 担
、

碳钱 80 斤
。

3
.

助% 基肥全耕层深施 (80 % 基全肥): 有机肥和 80 % 的化肥
,

在栽前旋耕于三寸左右耕作层
,

20 % 的化

肥用于栽后 3一5 天作追肥(以下均同)
。

令
.

水
.

稻品种为
“
加农 14 ”。
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们以不同施肥处理的双季稻在第 2 周和第 3 周 (高峰期) 的平均全株含氮务作标准项
,

与

产量和产量构成因素之间进行相关统计 (表 3
、

表 4 )
,

可以清楚地看出
,

不论早稻或后季

稻
,

高峰期全株含氮多与有效穗
、

实粒数以及谷粒单产均有显著的相关性
,

而与空批粒数

无明显相关
。

对不同田块中吸肥高峰期的水稻全株含氮多与稻谷单产进行相关统计的结

果 (图 6 A
,

B) 也获得了相同的趋势
。

1以用

今阅

A
.

早稻 B
.

后季稻

丫二 。68 2’
.

(刀= 2 0)

翎伽铆朗
�但\七�哥礼肥僻类

1
.

5 2 .0 2石 一一岌犷一
1

乍一一岌r 一一斌犷一一
.

扁”一

高 峰 期 全 株 含 氮 又% )

图 6 双季稻高峰期全株含氮% 与单产的相关性
、

( 1 9 7 6一19 77 年)

二
、

双季稻基肥全耕层施用法的作用

本工作的直接目的之一
,

是把双季稻在移栽后三周内出现的一个很强的吸肥高峰
,

作

为拟定施肥技术的主要依据
。

从 1 97 1 年开始
,

我们在上海郊区广泛试验了基肥全耕层施用法(简称基全肥)
,

即在

有机肥作基肥的基础上
,

把 80 多左右到 1 00 多 的挥发性氮肥于栽前旋耕入 3 寸左右的耕

作层中
。

施肥水平为
:
每亩施草塘泥 (含 N 0

.

2一0
.

3关) 4 0 担左右或猪厩肥之含 N 。
.

3一

0
.

4外) 20 担左右
,

碳按每亩施 70 一 1 30 斤或每亩施碳按 4 0一60 斤加氨水 ( 含 N H
3
17 外)

4 0一60 斤
。

在 1 9 71 一 1 9 7 3 年间进行的 81 个早稻大田对比试验结果中
,

有 61
.

8多的田块

增产幅度在 6一 15 多之间
。

在 1 9 7 4一1 9 7 6 年的
.

163 个双季稻试验中
,

基全肥法平均亩产

8 36 士 1 04 斤
,

面肥加追肥法平均亩产 7 50 士 82 斤
,

基全肥法比面肥加追肥法平均增产

10
·

7 士 5. 9务
。

在 1 9 7 6一 19 7 7 年小区试验中 (表 5 )
,

基全肥法也表现出明显的增产效果
。

这一方法已在上海郊区及其邻近地区推广
。

签全肥法的主要作用是 :

(一 ) 促进土集氮素的释放

将氮肥施人土层能促进土壤 ( 包括施入的有机肥 )养分的释放
,

前人 已有定论
。

在我

们的试验中基全肥法比面肥加追肥法的促进效果更为明显 (表 6 )
。

( 二 ) 减少氮素损失
,

提高碳铁的氮素利用率

几年来从本项研究中得到的挥发性氮肥的当季利用率
,

似低于一般判断的水平
。

在

双季稻上
‘

加标记碳按作面肥和追肥施用的田间测定中
,

当季水稻仅回收 n 一23 %
,

平
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去

处处 理理 早 稻 (19 7 6 年))) 后 季 稻 (19 7 7 年)))

平平平为 望产了件 l亩、、 鱼 产 r解、、 平为鱼产 r片 ,亩、、 茧 产 r
‘男,

、、

二二二兰蒸拼
二二二二 一

二
⋯长止
兰

一一

一二于二一一
二二U U , 乞 坦吞 兰它 月己己 , / UUU 1 I JJJ J 乃‘‘ 1 1 111

..... . . . . , , 甲. 山目七
.

目
白白

‘ 口. . , 户. . . . 目. . . , , . . . . . . . .
. .

.
, . . . . .

.
. .. . . ... 口白. . . . . . ~ 闷. 户. , . . . . . . . . . . ..

一
-

.
.

‘ ,
. .. . . .. . .

-----

999 0 222 10 999 7 4 888

注 : 1
.

早稻系两个重复的平均产量
,

后季稻系三个重复的平均产量
。

2
.

后季稻经 F 检验
,

不同施肥法的差异(即效应)与误差的 F比为 7
.

9 7(FO
.

o i

,
.

:

)a
3

.

施肥量 : 早稻各处理每亩均施猪厩肥 20 担
、

碳钱 90 斤
,

后季稻各处理均施猪厩肥 20 担
、

碳按 80 斤
。

表 6 化学氮肥对早稻吸收土城氮的促进 (” N 示踪
, 1 9 7 6 年 )

争

处处 理理 无肥区水稻稻 抓月巴区水稻吸收氮量量 氮肥对土壤中氮素素 氮肥利用率(% )))
吸吸吸收氮量量 (毫克 /穴))) 释放的促进进进

(((((毫克 /穴)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
(((((A ))) 总 量量 来自土壤壤来自肥料料 C 一 AAA C 一 A 配配 C 一 A 优优 差减法法 示踪法法 差 值值

(((((((B ))) (C ))))))))))))))))))))))))))))) AAAAAAAAAAAAAAAAA BBBBBBBBB

基基 全 肥肥 7 9
.

999 17 5
.

666 1 1斗
.

555 6 1
.

111 3 4
.

666 4 3
.

斗斗 1 9
.

777 呼6
.

999 2 9
.

999 1 7
.

000

面面肥 + 追肥肥 7 9
.

999 1 40
.

000 9 3
.

777 4 6
.

333 13
.

888 1 7
.

333 9
.

8 666 2 9
.

555 2 2
.

666 6
.

999

注 : 1
.

本表系田间铁皮框中进行的试验结果
,

方法见图 5 的注 2
。

2
.

各处理施用丰度为 2 3
.

2% 的
’,
N H

一
H C o , ,

每亩折合施用 1 3 5 斤
。

3
.

水稻品种为
“
中秆早

”。

4
.

试验土壤为
“
青紫泥

”。

表 7 双季稻对碳铁中氮的回收率 (1 9 7 4 一 1 9 7 7 年)

耳

岛

试试 验 方 法法 施肥量量 抓素回收(% ))) 基全肥提高数数 试验次数数

折折折合碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳碳
铁铁铁量量 面肥 + 追肥肥 基全肥肥 绝对%%% 相对%%%%%

(((((斤 /亩)))))))))))))

田田间铁框
, ‘, N H 一H C o sss

早 稻稻 10 000 l斗
.

000 2 4
.

777 1 0
.

777 7 6
.

444 lll

田田间铁框;
, ‘,

N H 一H CO ,,

早 稻稻 8 000 l斗
。

999 2 5
.

000 1 0
.

111 6 7
.

888 222

田田间铁柜;
, ‘,

N H
;
H C 0 333

后季稻稻 8 0一 10 000 1 0
.

888 1 7
.

666 6
.

888 6 2
.

999 333

田田间铁框
, ’,

N H 一H C o 333

后季稻稻 13 555 22
.

777 2 9
.

999 7
.

222 3 1
.

777 111

温温室盆栽
, ‘,

N H 一H C o
,,

早 稻稻 10 000 1 4
.

222 1 8
.

斗斗 4
.

222 2 9
.

666 lll

温温室盆栽
, ’, N H . H C O ,,

后季稻稻 10 000 1 9
.

777 4 0
.

222 2 0
.

555 1 0 444 111

大大 田试验区
,

差减法法 早 稻稻 9 000 2 9
.

555 呼6
.

999 17
.

444 5 9
.

000 lll

大大田试验区
,

差减法法 早 稻稻 9 000 3 4
。

444 5 4
.

555 2 0
.

111 5 8
.

555 222

大大 田试验区
,

差减法法 后季稻稻 7 000 2 1
。

888 5 3
.

555 3 1
.

777 1 4 555 lll

大大田试验区
,

差减法法 后季稻稻 7 000 1 9
。

999 3 6
.

999 17
.

000 8 5
.

444 111

田田l司
二

差减法平均均均均 2 6
,

444 4 7
.

999 2 1
.

5
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均约 16 %
,

改用基全肥时
,

可以提高到 1 8一 30 沁
,

平均约 24 多 (表 7)o

以
‘,N 标记碳铁测定的氮素平衡数据 (表 s) 表明

,

当季作物回收仅五分之一左右
,

而

土壤残留大于作物回收
,

可达三分之一左右
,

亏缺接近一半
。

土壤残留部分被第二季
、

第三

季作物再利用的比例不高 (C yKoB
,

1 9 7 8; CM即Ho
B ,

1 9 7 7 )
。

据我们测定
,

第二季作物只

能利用上季施人氮量的 2
.

3一3
.

3多
,

或利用上季残留氮量的 6
.

4一 11
.

1多
。

表 8 双季稻生长期I’N 氮肥的氮紊平衡 (
‘, N H ; H C O

,

田间示踪
, 1 9 7 6一 z夕77年)

下习那缎军舜万
1 甚 个 职 1 2 3

.

4

一
1 2 3

.

4 } 2 7
.

0

一
1 2 7

.

0 1 4 9
.

6

l 面肥 + 泪肥 1 1 1
。

l ! 一 1 1 1
.

1 1 之U
,

一
U

.

7 1 } 2 1
.

4

一
7

.

5

l 基 全 肥 1 2 0
.

9 , 一 1 2 0
.

9 1 斗0
.

5 1 2
.

1 0 1 42
.

6 1 3 6
.

5

} 耐巴+ 追肥 } 2 2
.

7 1 0
.

9 1 1 2 3
.

6 1 2 6
·

7 1 1
.

1 0 1 2 7
.

8 1 斗8
.

6

, 基 全 肥 1 2 9
.

9 . 1
.

4 2 1 3 1
.

3 1 2 9
.

斗 1 1
.

5 1 . 3 0
.

9 1 3 7
.

8

一才愁乙二二一二一一二一一二二几山一一二一一七二二二逻立一

(三 ) 提高双季稻吸肥高峰期的土城供肥强度

在施肥量相同的条件下
,

基全肥法因把绝大部分速效氮肥贮施于根系吸收层
,

提高了

高峰期的供肥强度
,

对高峰期的全株含 N % 及收获期稻谷中的氮素累积量都产生了明显

的有利影响 (表 9 )
。

另由图 7 可见基全肥法也有利于高峰期以后土壤持续供氮
。

根据土壤水解氮的连续测定结果
,

基全肥祛在三周内可较面肥加追肥法提高供氮强

度达一倍左右
,

至第七周仍有相当提高(上海市农业科学院土肥植保研究所)
,

这也是对大

田生长期短
,

吸肥时间集中的双季稻
,

可以采用全部肥料作基全肥施用(有机肥
、

氨水和碳

表 9 土城水解甄和早稻吸肥高峰期全株氮% 的相关性 (盆栽
, 1 9 7 5 年 )

处处 理理 高峰期土壤水解氮氮 高峰期全株含氮(% ))) 收获期稻谷中氮素素
(((((毫克 / 1 0 0克土 ))))) 累积最〔毫克 /穴)))

无无 肥肥 5
.

6 333 2
.

9 888 17 000

低低 肥 追 施施 6
.

9 111 3
.

2 666 2 1555

低低 肥 基 全 肥肥 1 1
‘

7 222 3
.

6 000 2 3 999

高高 肥 追 施施 14
.

3 666 3
.

6 333 2 4 999

高高肥 基全 肥肥 22
.

6 000 3
.

6 555 3 1 444

相相 关 (
r

))) 标 准 项项 0
.

8 0 3
筑筑

0
.

吕8 9 ***

注 : 1
.

水解佩素系用丘林法
。

2
.

低肥区每盆施 ”N H
一
H C o

,
,

·

3 克
,

高肥区每盆 ”卜 H
4
H c o : 7

,

6 2 克
,

盆径为 2 8 厘米
,

高为 2 9 厘米
,

装

土 3 8 斤
。

3
.

早稻品种为
“

矮南早 l 号
”。

4
.

试验土壤为
“沟干泥

”。
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一
早稻吸肥

一一一一 土壤供肥

}
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}
追面月巴

14 / 6 2 6 / 6 12 17

栽后 日期旧 / 月 )

图 7 基全肥对土壤供肥和早稻吸肥的影响

( 盆栽 )

1056呜20

�-H帜81\帜砌�喊趁书鳞-H

按三肥齐下 ) 的一个重要依据
。

实际生产中
,

不同社队曾以增加速效化肥量
,

提前追肥
,

增加早期追肥和改追肥为耙

面肥等措施来适应双季稻吸肥高峰的要求
。

基全肥法则在等量化肥条件下
,

提供了一个

简便有效的提高早期土壤供肥强度的方法
。

三
、

双季稻对土壤和肥料养分供应的依赖性

双季稻在绝对无肥区上收获的养分
,

假定都来自土壤
,

则无化肥区 (单施有机肥 ) 上收

获的养分就应来自土壤加有机肥
,

用差减法减去从无肥区吸收的养分
,

则为有机肥中养分

的作用
。

同理
,

以全肥区 (有机肥加化肥 )减去无化肥区
,

则为化肥中养分的作用
。

由于在

一般情况下
,

单位面积的养分收获量与养分的综合生产力 (即作物的单产 )成正相关
。

因

此
,

我们可以直接用不同施肥处理间双季稻单产的差异
,

来估算双季稻对土壤椰巴料养分

供应的依赖程度 (表 1 0)
,

可以看到在当前生产条件下
,

双季稻所需要的养分
,

主要是由土

壤提供的 ( 占 60 多左右 )
,

肥料提供的约占 40 务左右 ( 其中有机肥约占 8一10 务
,

化肥约

占 3 0多)
。

但若以养分收获量进行计算 (表 1 1) 时
,

无肥区的氮素收获量仅为全 肥 区 的

5 2务
,

较 日本资料及 日本人在泰国做的资料稍低 ( T a k e o K o yam
a e t a l

. ,

1 9 7 3 ;朱兆良
, 19 7 6 )

,

也较国内做的单季稻结果低而接近苏州地区双季稻的结果 (中国科学院南京土壤研究所

东亭任务组
,

1 9 7 7 )
。

无化肥区为 58 多
,

化肥提供氮素的作用显得更大些
,

这可能与双季

稻生育期短又集中于前期大量吸肥有关
。

因而双季稻对速效化肥的要求和依赖程度更

局
。

另一方面
,

用
‘, N 示踪法的资料来计算

,

则成熟期地上部收获的氮素中有 65 多左右

来自土壤 (表 1 2 )
,

较用差减法计算的来自无肥区上壤的氮素收获量 (表 1 1 ,

52 并左右 )高
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—
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一一 - 产一

农 10 不同施肥处理条件下早稻的生产力 (1 9 7 7 年 )

试试 验 地 点点 土 壤壤 无 肥 区区 无 化 肥 区区 100 % 基全肥肥

单单单单产产 亏石石 单产产 %%% 单产产 %%%
(((((((斤 /亩))))) (斤 / 亩))))) (斤 /亩)))))

青青浦县朱家角公社社 青紫泥泥 5 7
.

777 7 8
.

斗斗 6 7 333 9 3
。

lll 7 2 222 10 000

青青浦县朱家角公社社 青紫泥泥 3 7 000 5 1
.

111 4 2 000 5 8
,

000 7 2 555 10 000

上上海县七一公社社 沟干泥泥 6 7 000 6 8
。

333 7 1 999 7 3
.

333 9 8 111
、

10 000

金金山县枫围公社社 青紫泥泥 3 1999 5 2
.

000 3 7 111 6 0
.

666 6 1 222 10 000

南南汇县惠南公社社 黄泥头头 5 0555 5 3
.

888 5斗333 5 7
.

888 9 3 777 1 0 000

平平平均 (又))) 4 8666 6 0
.

777 5 4 555 6 8
.

666 7 9 555 1 0 000

标标标准差 (s ))))) 2 4
.

22222 3 0
.

3333333

变变变异系数 (
e

.
v
))))) 3 9 99999 4 4

.

1111111

表 11 不同施肥处理早稻的并分收获t (1 9 7 7 年)

试试 验 地 点点 氮 (N 斤/亩))) 磷 (p 斤 /亩))) 钾 (K 斤 /亩)))

基基基全肥肥 无化肥肥 无肥肥 基 全肥肥 无化肥肥 无肥肥 基全肥肥 无化肥肥 无肥肥

青青浦县朱家角公社社 13
.

7 555 10
.

6 777 8
.

2 000 3
.

斗lll 1
.

9 333 1
.

斗444 1 3
。

9 999 12
.

3 333 9
.

7 000

青青浦县朱家角公社社 13
.

9 777 6
。

3 000 5
.

7 888 2
.

5 666 1
.

1999 1
.

1666 12
.

斗888 7
.

7 333 7
.

0 333

上上海县七一公社社 1 7
.

9 999 10
.

5 555 1 0
.

0 888 3
.

斗万万 2
.

7 000 2
.

9 000 16
.

9 999 1 1
.

8 111 10
.

3 000

金金山县枫围公社社 1 2
.

6 000 7
.

4 333 6
.

7 222 2
.

9 777 1
.

0 555 1
.

2 777 16
.

9 555 10
.

呼888 9
.

4 999

南南汇县惠南公社社 1 7
.

2 111 8
.

6 777 8
.

4 888 2
.

6 444 1
.

2 888 1
.

3 555 19
.

斗888
、

8
.

8999 7
.

6 444

平平 均均 1 5
.

1 000 8
.

7 222 7
.

8 555 3
.

0 111 1
。

6 333 1
.

6 222 15
.

9 888 10
.

2 555 8
。

8333

相相 对 %%% 1 0 000 5 7
.

888 5 1
.

999 10 000 5 4
.

222 5 3
.

888 10 000 6斗
.

111 5 5
,

333

出约 13 多
,

这一差值是氮肥激发作用的结果
。

在双季稻生产中
,

除应不断提高土壤生产力和挥发性氮肥的利用率(已如上述 )外
,

不

断提高有机肥的质量和利用率
,

也应给予充分重视
。

有机肥作为养分再利用的一种形态
,

不仅需要数量多
,

而且需要讲究调制质量
。

养分

含量低的粗有机肥
,

其当季利用率往往很低
。

郊区常用的草塘泥和猪厩肥
,

在一般用量时

的氮磷钾利用率
,

分别为 10 %
、

5 多
、

7 多左右 (表 1 3 )
。

尤其是磷的利用率甚低
,

在有些

情况下
,

由于有机肥区的磷素收获量低于无肥区
,

用差减法计算时
,

只能得负值
。

有机肥

供磷能力这样弱的原因有待进一步的研究
。

同时
,

由于粗有机肥在施用后分解慢
,

不能很

快形成一个释放供肥的高峰
,

因而也不适应双季稻在高峰期大量吸肥的要求
。

把有机肥

放入尼龙网袋埋入田间的测定结果 (表 1 4 )表明
,

随着腐熟程度的增加
,

速效性氮素占的

比例也提高
,

并能在施用后 10 天左右形成一个释放高峰
,

恰好与双季稻的吸肥高峰相吻

合
。

反之
,

若腐熟不好
,

则不仅不能形成释放供肥高峰
,

且在整个生育期间的释放量也较

少
。

因此
,

对用于双季稻的有机肥
,

提高质量的主要指标
,

应是力争在施用后 10 一15 天能

形成一个有效的释放供肥高峰
。
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奋 表 12 早稻对不同来滚氮素的利用 口
’
N H

;
H C 0

3

)

节

日日 期期 处 理理 肥料氮占收获氮%%% 土壤氮占收获氮%%%

11111119 7 5年年 19 76年年 1 9 7 5年年 1 9 7 6年年

666 月 4 日日 III 5 9
.

555 5 2
.

666 4 0
.

555 4 7 444

666 月 4 日日 IIII 5斗
.

333 2 9
.

000 4 5
.

777 7 1
.

000

666 月16 一 17 日日 III 6 9
。

888 6 1
.

111 3 0
.

222 3 8
.

999

666 月16 一 17 日日 IIII 6乡
.

555 6 3
.

333 3 0
.

222 3 6
.

777

777 月1 1一 14 日日 III 5 3
.

555 3 6
.

999 4 6
.

555 6 3
.

111

777 月1 1 一 1 4 日日 UUU 5 5
.

111 3 4
.

444 4 4
。

999 6 5
.

666

888 月2一3 日日 III 3 5
.

777 3斗
,

888 6斗
.

333 6 5
.

222

888 月2一 3 日日 nnn 3斗
.

斗斗 3 3
.

111 6 5
.

666 6 6
.

999

2
.

1 9 7 5 年为盆栽试验
,

施肥情况见表 9 注 2
,

早稻品种为
“

矮南早 l 号 ” ,

试验土壤为
“沟干泥、

3
.

19 7 6 年为田间铁皮框中示踪试验
,

施 用丰度为 23
.

2% 的 ”N H
4
H C o 3 ,

折合每亩施用 13 5 斤
。

表 13 用于双季稻的有机肥的当季利用率 (1 9 7 7 年 )

侧

试试验地点点 施肥量量 有机肥中养分利用%%% 有机肥中养分含量肠(湿基))) 备 注注

(((((担/亩)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
NNNNNNNNN PPP KKK NNN PPP KKKKK

青青浦县朱家角公社社 草塘泥 6000 1 9
,

lll 9
.

4 777 8
.

3 在555 0
.

2 1 666 0
.

0 8 666 0
.

5 2 777 早稻稻

青青浦县朱家角公社社 草塘泥4000 7
.

6 777 1
.

6 111 3
。

3 333 0
.

2 1 222 0
.

0 4 888 0
.

5 2 888 早稻稻

上上海县七一公社社 猪厩肥4 000 3
.

7 222 一 3
.

5 2 奋奋 5
.

0
‘))) 0

.

3 9 555 0
.

14 333 0
.

7 4 888 早稻稻

金金山县枫围公社社 猪厩肥2 000 13
.

999 一7
.

2 7八八 1 0
.

6 {))) 0
。

3 1 999 0
.

15 000 0
.

4 7 000 早稻稻

南南汇县惠南公社社 草塘泥 +++ 2
.

6000 一 1
.

1 0 ‘‘ 斗
.

9 ;222 0
.

2 2 888 0
.

0 6 666 0
.

6 3 888 早稻稻

猪猪猪厩肥400000000000000000

平平平均均 9
.

斗00000 6
.

4 ‘iii 0
.

2 7 444 0
,

0 9999 0
.

5 8 222 早稻稻

金金山县枫围公社社 草塘泥6000 6
.

5 333 一 2
.

7 3 八八 2
。

8 111 0
.

1 8999 0
.

0 5 333 0
.

5 4 222 后季稻稻

金金山县枫围公社社 猪厩肥2000 8
.

5 777 2
.

3 111 一 5
.

4 ;2八八 0
。

2 1 000 0
.

0 4 777 0
.

3 4 555 后季稻稻

岛
注 : 吞

为有机肥区减无肥区为负值
,

无法计算利用率
。

有机肥区较无肥区谷粒产量稍高
。

但体内含磷量减低较

多
,

故磷素收获量不一定增加
。



12 4 土 壤 学 报 巧 卷

农“ 有机肥启熟程度对供肥能力的影响 ‘

有有 机 肥 类 型型 全氮(% ))) 速效氮(% ))) 速效氮占占 早稻期间释放的%%%

全全全全全氮的%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
施施施施施施后10 天天 施后53 天天

青青蚕豆秆 十猪猪 0
.

6 5 555 0
.

2 5 777 3 9
.

222 4 1
.

666 5 2
.

333

厩厩肥 十草塘泥(腐熟)))))))))))))

猪猪厩肥少量 + 红花草草 0
.

5 9 333 0
.

1 3 777 2 3
.

111 3 1
.

222 3 9
.

888

+++ 草塘泥(中等腐熟)))))))))))))

猪猪厩肥 (未经 腐熟))) 0
.

5 7 777 0
.

0 6 999 1 1
。

999 1 1
.

666 2 8
.

333

注 : 1
.

速效氮系由0
.

05 N H CI 提取后蒸馏测定
。

2
.

全抓
、

速效氮含量均系干重%
。

3
.

本表系由我所土坡组 19 75 年资料改算而得
。
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