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苏州地区双三制下土壤养分状况

和水稻对肥料的反应
*

朱兆良 廖先答 蔡贵信 俞金洲
(中国科学院南京土壤研究所)

苏州地区是我国著名的水稻高产地区之一
,

向以稻麦两熟为主
。

近些年来
,

稻
一
稻

一
麦

三熟制的面积有了很大的发展
,

不少社队的复种指数达到了 24 0 多左右
。

探讨在这种高

强度栽培制度下
,

土壤的养分供应状况及肥料效果问题
,

是有一定意义的
。

本文是我们在

1 9 7 4一1 9 7 7 年间对此问题进行研究中所获资料的总结
。

一
、

提高复种指数后水稻高产中氮素供求关系的变化

单季晚稻改种双季稻后
,

土壤的氮素供应与水稻对氮素的需求之间
,

无论在数量上或

时间上都有了明显的改变
。

(一 ) 改制前后水稻高产中氮紊供求数皿的变化 统计结果列于表 1
。

从实际达到

衰 1 改制前后水稻高产中与抓素供求数t 有关的一些蕃本情况 (苏州地区
,

黄泥土 )

单 季 晚 稻 2)

1
.

千斤产量时地上部分累积氮量
,

斤Z亩 (平
均值)

, )

2
.

不施肥区地上部分累积氮量占高产施肥区
累积氮量的%(平均值)

3
.

不施肥区地上部分累积氮量占耕层土坡氮
素总储量的% (平均值 )

斗
.

硫按的氮素表观利用率% (平均值)

前 季 稻

2 0
.

8土0
.

2 (n = 4)

‘7
.

8土 0
.

6 (n = 5)

1
.

8士 0
.

1 (
n = 7 )

51
.

8土 2
.

8 (
n 二1 8 )

1 9
.

9土 0
.

4 (
n = 1 0 )

7 5
.

9土 1
.

1 (
n = 1 3 )

2 (
n = 2 )

注 : l) 由产量为 9 00 一1 0 0 0 斤的试验区的测定结果折算而得
。

2 ) 参见刘茂林等 (19 6 5 )
,

苏州地 区农科所 (19 6 3): 氮素化学肥料品种比较试验 (资料)o
3 ) 表中数据系平均值及标准误 (灭土S ;

)
。

千斤稻谷产量水平时地上部分累积的氮量来看
:,

目前的前季稻与过去的单季晚稻基本

相同
,

并未因品种特性的改变而有明显的差别
‘,

硫酸按的氮素表观利用率也与过去的统

计结果 (中国科学院南京土壤研究所
,

19 7 8 ) 相近
。

但从第 2 项来看
,

在前季稻的高产需

氮总量中
,

由土壤供应的比例平均只占 5 7
.

8并
,

而单季晚稻则达 75
.

9 %
,

即改制后高产水

稻对土壤氮素供应的依赖性降低
,

对肥料氮的依赖性则显著增高
。

其他作者(坂上
,

1 9 7 5)

也得到了类似的结果
。

从数量上来计算
,

改制前高产水稻的需氮总量中
,

约有四分之三是

参加部分工作的有 : 刘元昌
、

徐富安
、

许秀云
、

徐永福同盆
。
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由土壤供应的
,

只有四分之一依赖肥料的供应
,

而改制后这个比例上升到接近二分之一
,

比改制前几乎增加了一倍
。

其主要原因是水稻大田生长期的显著缩短
,

同时也与栽培季

节的气温较低有关
。

因为土壤氮素的矿化量是耕层土壤有效积温的函数(出开
, 1 9 75 ; 鬼

鞍等
, 1卯 5)

,

而耕层土壤的有效积温又是耕层土壤有效温度与栽培天数之积
。

因此
,

大田

生长期的显著缩短
,

必然导致在此期间土壤氮素矿化量的明显减少
。

19 7 6 年我们对同一

块田进行了前后两季水稻中土壤氮素供应量 (不施肥区水稻地上部分累积氮量与耕层 土

壤按态氮量之和
,

再扣除秧苗带人的氮量)的连续测定
,

结果(图 l) 表明
,

在前季稻期间每

�佃、幻才�喇喊倒坎�拍

亩供应了 6
.

0 斤氮素
,

在后季稻期间为

9
.

5 斤氮素
,

分别占耕层土壤氮素总储量

(全氮 )的 1
.

37 多和 2
.

15 务
,

两季合计为

3. 52 务
,

与表 1 第三项的单季晚稻结果

相近
。
即改制后

,

土壤氮素的矿化能力

并无明显变化
,

但是
,

过去供给一季单季

晚稻利用的土壤氮量
,

要供两季水稻之

用
,

因此
J.

对每季水稻来说
,

由土壤供应

的氮量明显减少
,

对肥料氮的依赖性必

然显著增加
。

(二 ) 改制后
,

水稻高产中氮紊供求

关系在时间上的变化 这是直接关系

到氮肥施用时期的一个间题
。

不同栽培

型的水稠对氮素的需求特点是不 同的
。

在水稻的整个生长过程中
,

单季晚稻在

前季稻
后季稻

161214108426

乡,s 姚
日期

肠
日八

图 1 无肥区土壤氮素总供应量 (无锡
,

黄泥土
,

田间 斗平方米微区内动态测定结果
, 1 9 7 6年)

杯

分奠盛期和穗分化期出现两个高峰
,

但高峰比较平缓
,

而双季稻则只有一个高峰
,

出现在

移栽后三周之内
,

而且高峰比较突出
,

在此期间所积累的氮量达到一季水稻总累积氮量的

7 0 % 左右 ( 奚振邦等
, 19 7 8 )

。

因此
,

要求土壤在此期间能够供应大量的氮素
,

以满足前季

稻高产的要求
。

但是
,

据初步观测 (图 1 )
,

土壤氮素的释放高峰期却在 8 月初至 9 月初之

间
,

这符合单季晚稻的第二个需肥高峰期的要求
,

但对双季稻来说
,

则此时约为前季稻生

长的末期和后季稻生长的早
、

中期
。

而在前季稻生长的早期
,

由于气温较低
,

以及因季节

较紧而晒垫不透或不能晒垫等原因
,

氮素的释放速率不高
,

因此
,

在前季稻生长的早期
,

氮

素供求之间的矛盾比较突出
,

常需多量施用速效氮肥
,

才能满足前季稻早发的需要
。

不同土壤
,

因其氮素供应过程的特点不同
,

前季稻生长早期氮素供求之间的矛盾表现

的程度也不同
。

群众经验表明
,

土壤有
“
早发田

”
和

“
晚发田

”
之分

。

我们设想
,

早发田上在

前季稻生长的早期
,

氮素供求之间的矛盾不像晚发田那样尖锐
。

因此
, 1 9 7 7 年我们在两

种类型的土壤上进行了田间对比观测
,

初步结果列于表 2 。

黄泥土上水稻吸收氮量及其

中来自上壤和肥料的氮量都比竖头黄泥土的高
, :这种差异在施肥后的短期内就已表现出

来了
。

即在氮肥的影响下
,

黄泥土的氮素释放量高
,

释放时期较早
,

水稻对黄泥土中Nl ,
肥

料的吸收也较快
,

尽管最后吸收的 N1 5
肥料量与竖头黄泥土的相近

。

因此
,

黄泥土 的氮素

供应过程表现出
“
早发

”的特点
。

当然
,

这些资料是很初步的
,
有待进一步的研究

。
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表 2 不同供氮特点的土滚上水稻对土城氮和肥料 Nl
’

的吸收过程

(无锡田间微区
, 1 9 7 7 年前季稻

, N ,

斤/亩 )

盛

采样日期

6 月 5 日

6 月2 1 日

7 月2 3 日

8 月 4 日

(收获)

一澳- 黔早熟, {一里二毕掣毕
一

}一粤犁奖鹦一
~

一进匹主一
~

}二丝壑上
,

卜一竺匹主
-

一}竺全塑翌二{一燮兰一{进华擎
-

“
·

5 2

}
5

·

3斗
}

5 , 3 9
}

3
·

8 6
}

3
·

‘3

}
’

·

斗8

‘6
·

3 5
{

‘3
·

2 9
}

7
·

2 8
}

“
·

‘4
}

”
·

0 7
1

7
·

1 5

’8
’

8 ‘

{
“” ,

}
‘0

’

8‘

}
8

‘

, 6

}
” 9 ,

}
“

’

{
,

一二立三止笠一二二立 !
‘,

’

‘,

}
8

‘

66

}
“

’

‘,

注 (l) 土壤基本性质 :

—⋯- 二{
-

一⋯
黄泥土 }

“,4
}

竖头黄泥土 }
“.3 }

有机质(% ) l 全氮(% )

0
.

1 7 1

0
.

13 5

速速效磷磷 速效钾钾 < 0
.

0 0 1毫毫
(((p

, p p m ))) (K
,
p p m ))) 米粘粒(% )))

222 8
.

444 88
.

888 2斗
.

444

222 7
.

222 7 9
.

888 2 9
.

888
444444444

分外21

速效磷为 0
.

5 MN aH C o 3

法
,
N

‘,

丰度测定由我所质谱室进行
,

硫铰 N ‘,

丰度为 1
.

57 %
。

(2 ) 试验方法 : 在两块田中分别埋入直径 29 厘米
、

高 25 厘米的无底塑料圆筒 10 个
,

5 月 29 日下午至 30
日上午插秧

,

每筒五穴
,

每穴五苗
,

每筒皆施磷
、

钾肥为底
,

, 个筒为无氮肥区
,

五个筒为施 N I,
标记硫按区

,

折
1 4

.

8 斤N /亩
。

每次采样时取一个筒内的两穴稻株
。

品种为广陆矮四号
,

两块田秧苗相同
。

二
、

高氮肥下水稻
;的营养协调

从近几年积累的关于双季稻稻草含氮量的资料来看
,

即使是无肥区也达到
。0. 65 拓左

右
,

氮肥区可达 0
.

9一1
.

4 务
,

显著高于过去单晚时的平均含量 (0
.

” 务) (中国科学院农业

丰产经验研究丛书编委会
,
1 9 6 1 )

。

据统计
,

稻草含氮量与空批率之间有显著的正相关(图

2 )
。

1 9 7 4 年在前季稻生长期间气象条件较差
,

稻草含氮量的高低对空批率的影响
,

比气

1盯4 年
》

码
.

4X 一 34 .9

劝

�%�鹅�韶胡

_

尸
, 197 5年

尹尹

_

夕 z
尹 z 了

分
二 17. SX 一 9. 佣

了二 0
.

91 4
, .

0
一

8 1

稻草含氮量 (N % )

~ . . . . . 口. . . . . . . 口.

1 1
.

4

图 2 稻草含 N 肠 与空批率的关系 (无锡东亭
,

前季稻广陆矮四号 )
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象条件较好的 1 9 7 5 年更为显著
。

稻草含 N 多 的增加
,

当然与品种耐肥性的提高有关
,

但

是
,

从其与空批率的明显相关来看
,

似也反映出氮肥施用技术以及与其他养分的配合上存

在一些问题
。

从这一角度出发
,

我们对高氮肥下配合施用磷
、

钾
、

硅等肥料的问题
,

也进行

了一些研究
。

本地区的平田黄泥土上
,

在过去的单季晚稻试验中
,

磷钾肥都没有表现出明显的效果

(刘茂林等
,

1 9 6 5)
。

但 1 9 7 4一1 9 7 6 年我们在平田黄泥土上进行的多次试验表明
,

磷肥虽

然仍无效果 (图 3
, 7 次试验结果)

,

但 6 个钾肥小区试验中
, 4 个表现出一定的增产趋势

(4
.

5一 7
.

9 多
,

36 一4 7斤 /亩 )
,

另有一个增产比较显著 (2 7
.

0 务
,

1 13 斤 /亩
,

图 4 )
, 4 个硅肥

小区试验 甲也有两个获得了增产(7
.

4 和 12
.

1多
,

剑 和 67 斤/亩 )
。

为了了解苏州地区主要

类型的土壤对磷
、

钾
、

硅肥的反应
, 19 7 6 年进行了盆栽试验

,

结果如表 3 。

凡是肥力较低

对照区稻草含磷量
; ! , % )

入入
,

人人
/// L _

_

一
/ z 、、

土土壤速效磷 / /

一
一、哎二乏 、、

一一 _ _ _ 全记 ‘了 、、、、
对对照区稻草含磷量量

土壤速效磷 日
) ,

PP 门 )

图 3 磷肥效果与土壤速效磷
、

对照区稻草含磷%的关系

(无锡东亭
,

黄泥土
,

水稻田间试验
, 1 9 7 斗一 1 9 7 6年)

对照区稻草N ,
’

K

0
.

4 氏 9 1
.

4

一
一一一- 卜一一一一一呼- 一一一

—
一- - 一一- - - 一一- + - ~ 一-

—一一一一一~ 一- - - 一~ ~ - 一一

1
·

0 1
.

5 2
.

0

又熊区稻草含钾量 (K % 、

土壤速效钾

0
�知

2
J�.

�次�代聊

、~ 、了

5

}
\

0 食贵
. -

口 U

对照区稻草N / K \二缈
草“钾,

一一
~ . . . . . . . . ‘比J . . . . . . . . . .

一
~ - ~ 一- - J一 - - 一 - - ~ -

7 5 1 0 0

土壤速效钾 (K 尸尸‘ )

图 4 钾肥效果与土壤速效钾
、

对照区稻草含钾%及 N / K 的关系

(无锡东亭
,

黄泥土
,

水稻田间试验
, 1 9 7 4一 1 9 7 6 年 )
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表 3 苏州地区主要类型土城上氮
、

礴
、

钾
、

硅肥的增产效果

(盆栽试验
,

前季稻广陆矮四号
, 1 9 7 6 年)

选

采采样样 土壤壤 PHHH 全 NNN 有机质质 C / NNN 速效磷磷磷磷 谏析璐璐 < 0
.

00 111 代换量量 不同肥料增加籽粒粒
地地点点 名称称称 (% ))) (% ))))) (p

,,,,,,,,,,,,,,

毫米粘粒粒 (毫克克 重量的作用用
ppppppppppppppp p m ))) 坡从倒倒 迷浓钾钾 (5 10 :::

(% ))) 当量 lllll
(((((((((((((((((毫克克 (K

,,

毫克 ///// 1 0 0克克克
KKKKKKKKKKKKKKKKK / 1 0 000 p p m ))) 1 0 0 克克克 土)))))
克克克克克克克克克土))))) 土)))))))))

沙沙洲洲 沙土土 8
。

666 0
.

0 9斗斗 1
.

3 666 8
.

斗斗 3
。

888 3 8
.

555 67
厂万

一一 8
.

666 1 1
.

000 P》 N X P》 N 火 P又 K > NNN

夹夹夹沙土土 8
.

555 0
.

11 555 1
.

9 333 9
。

777 8
。

444 4 1
。

999 10 5 5 333 12
.

666 1 4
.

111 P》 N 火 P丫 K 》 P 又 5 111

黄黄黄泥土土 6
.

333 0
.

13 000 2
.

2 555 1 0
。

111 1 3
.

666 3 5
。

呼呼 7 8 1 888 1 2
。

444 1 3
.

555 K 》 N 》N 又 K > PPP

无无锡锡 白土土 7
.

000 0
.

12 666 2
.

1 333 9
.

888 2
.

666 2 0
.

888 9 444 3 333 2 0
。

222 1 8
。

333 P》K > N 只 P > P 火K 又 5 111

黄黄黄泥土土 6
.

666 0
.

15 666 2
.

9 111 1 0
.

888 6
.

999 2 0
.

888 9 000 1999 2 0
.

777 1 8
.

999 K 》 N 》 N 丫 K 澎P又 K > siii

鳍鳍鳍血血 7
.

111 0
.

1斗555 2
.

8 222 1 1
.

333 3 4
.

333 2 7
.

999 l斗333 3 888 2 5
.

555 2 2
.

111 N 》K 》 N 火 K > P 火 5 1) 5 111

黄黄黄泥土土土土土土土土土土土土土

吴吴江江 青紫泥泥 6
.

111 0
.

18 111 3
.

6 222 1 1
.

666 1
.

888 2 6
.

222 10 888 1 333 1 6
.

555 1 6
.

111 P》K 》 N > N 荞 P》 P火 KKK

小小小粉土土 6
.

222 0
.

17 888 3
.

3 333 1 0
.

888 4
.

888 17
.

888 9 000 l333 8
.

999 1 3
.

000 K 》N >> P》N 火 P > N 义 KKK

灰灰灰土土 6
.

斗斗 0
.

19 444 3
.

4 111 1 0
.

333 7
.

444 1 5 333 7 777 1222 8
。

666 1 4
.

666 K 》N >> P> N 又 K 》 K 又 5 111

食

注 : (1) 2 0 火 2 0 厘米盆林
,

装风干土 6 公斤
,

淹水种稻
,

不i多漏
。

(2 ) 采用 L
: ‘
(2

”
) 的 N

、
P
、

K
、

Si 四因子两水平的正交设计
,

施肥量(克/盆): N
,

= 1
.

。 (N
,

硫按) :

N *二 1
.

5 : p :

= 0 ; P2 = 1
.

0 (几0
, ,

普钙): K
,

= o ; K
: 。

= 1
.

0 (K
:
o

,

抓化钾) ; 5 1
,

= 0 : 5 1: = 5
.

0 (5 10 : ,

硅

胶 )
。

除一半氮肥做分羹肥追施外
,

其他肥料皆做基肥与土混施
。

(3 ) 速效磷为 O
,

, 材 N a H C仇 法
,

速效钾为 N N H 冰C 法
,

速效硅为 N aA c 一H A c
法

,

缓效钾为 N H N O
,

法
。

代换t 为 E D T A 一
铁盐法

。

(勺 肥料的增产作用一项中
,

P
、

K
、

si 为施用该种肥料的效果
,

N 为 N : 比 N ‘ 的增产效果
。

的土壤
,

如沙洲片的沙土
、

夹沙土
,

平田片的白土
,

好田湖荡片的青紫泥等
,

在充足氮素供

应(Nl )的基础上
,

施用磷肥可以获得很好的效果
. ,

其次是钾 ;各片中肥力较高的土壤
,

如沙

洲片的黄泥土
,

平田片的黄泥土
,

好田湖荡片的灰土等
,

在 N :
基础上

,

主要是配合施用钾

肥
。

应当指出
,

在高氮(N
Z

)条件下
,

磷钾肥的效果多比 N
:

时大(图 5
、

7)
,
N x P 或 N x

K 交互作用比较显著
。

表明在高氮条件下
,

其他肥料的配合施用问题更为突出
。

表 4 结

果表明
,

在 N
l

基础上以磷为首要影响因素时 (白土 )
,

磷肥主要是通过增加穗数和每穗总

粒数而获得增产
,

在钾为首要因素时(平田黄泥土 )
,

则钾肥主要是通过增加每穗总粒数和

降低空批率而获得增产
。

衰 4 不同肥料对产t 构成因素的影响(盆栽
,

前季稻广陆矮四号
, 1 9 7 6 年)

卜

土土 壤壤 穗 数数 每 穗 总 拉 数数 空 批 率率

白白土土 P》 N > 5 111 P》P 火 5 1> 日火 5 1 > KKK N (增加) ; K > p (降低)))

黄黄泥土土 N 》 P> 5 111 K 》 N X PPP N
、p (增加) : K > p K K >> p 火 5 1(降低)))

鳍鳍血黄泥土土 N >> 5 1 > PPP K > N 只 5 1)
·

P 火 KKK p
、
5 1(增加) : K (略有降低)))

注 : 试验说明见表3o

(一 ) 磷肥有效施用的指标 这里主要是将前人的方法及其分级标准
,

结合本地区

的具体条件加以验证
。

从 l夕7 4一 1 9 7 6 年在无锡县东亭大队黄泥土上进行的 7 个 小 区 试

验来看 (图 3 )
,

土壤速效磷的含量在 5
.

7一20
.

SI, p m P之间
,

皆高于 N aH C0 3
法所确定 的

堪
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SPP礴 的缺磷界限值
,

磷肥基本上没有表现出效果
,

因此
,

看来
,

这个界限值对本地区的

水稻施肥也是适用的
。

盆栽试验的结果进一步证实了这一点 (图 5)
。

欲气餐

N 2

N 洛

!11“

洲日川川叭川峨

、一一一 - - 一一一
沪尹卜钾

.

_
_

全竺二二二二
笠

二二二了 _
_

二二竺 , 二 , , , , ,
5 10 20 30

土壤速效磷 (双PP 门 )

图 5 磷肥效果与土壤速效磷的关系 (0
.

SM .N
a H c o ,

法)

(盆栽前季稻
,

广陆矮四号
: 1 97 6 年)

An g la d e
tte (1 9 6 4 ) 以稻草含磷 (p

:O ,
) 0

.

1务 (相当于 P 0
.

0 4 4 % )做为水稻缺 磷 的 界

限值
。

在我们的田间试验中
,

对照区(不施磷肥区)稻草含磷量(多)都高于此值 (图 3 )
,

磷

肥基本无效
,

表明这个界限值也是可以采用的
。

在盆栽试验中(图 6 )
,

对照区稻草含 P在

0
.

0 5一Q
.

l 务时
,

磷肥仍然获得了明显的增产效果
,

只有当稻草含 P 量超过 0
.

1多时
,

磷肥

才无增产效果
。

看来
,

在盆栽中由于生长条件较好
,

稻草含P 多的界限值也应高一些
。

(二 ) 钾肥有效施用的条件

1
.

氮肥水平对钾肥效果的影响
。

盆栽试验的结果示于图 7
。

在高氮条件下
,

不仅钾

肥的增产幅度增大
,

而且
,

对钾肥有反应的土壤也增多
,

显示出高氮条件下钾肥的重要性
,

许多作者都曾指出过这一点 (v on U ex kull
,

1 9 75; 浙江农业大学土化专业
、

富阳县农科

所
, 1 9 7 6 )

。

2
.

不同品种和季别的水稻对钾肥的反应
。 6 个钾肥田间小区试验中 3 个是前季稻

,

有两个表现出一定的增产趋势
,

增产幅度为 4. 弓务 (39 斤 )和 ,
.

0多 (44 斤) ; 3 个后 季 稻
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么

,11””二二二11二弓门·
t11!,.111!11

袄礼势

J

、、

犯
�

曰计刃
1Illlr
.

I.

、曰
、N

0
一

05 0
.

10

对照区稻草含磷量 ( p % )

图 6 磷肥效果与对照区稻草含磷量的关系

(盆栽前季稻
,

广陆矮四号
, 1 9 76 年)

.

; / “

}
’

广咬 :
、

卜

�次�化幼

j丽一

—
一谕

土壤速效钾 ( K
.

PP m

图 7 钾肥效果与土壤速效钾的关系

(盆栽前季稻
,

广陆矮四号
, I 夕7 6 年 )
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试验都获得了增产
,

增产幅度为 6
.

5 多 (36 斤)
、

7.! )务 (4 7 斤 )和 27
.

0多 (1 13 斤 )
,

后者系

为稻飞虱为害下的一个特殊例子
。

如果除去这个结果
,

则前后两季水稻的绝对增产量相

近
,

都在 4 。斤左右
。

在盆栽试验中进一步比较了不同品种和季别的水稻对钾肥反应的差

别
,

结果如表 ,
。

无论是前季稻的广陆矮四号或二九青
,

或者是杂交稻南优六号(中稻 )和

单季晚稻矮落
,

对钾肥都有明显的反应
,

而且增产幅度也相近
。

与 田间小区试验的结果不

同
,

盆栽中的后季稻对钾肥的反应远大于前季稻
,

看来主要是由于在盆栽中前季稻消耗了

大量的土壤速放钾 (表 7)
,

后季稻的钾素营养水平已极低的缘故
。

与表 4 结果相一致
,

钾

肥提高了每穗总粒数
、

实粒数和千粒重
,

而空批率则有所降低
,

因此也提高了氮素的稻谷

生产效率
。

从稻草成份来看 (表 5)
,

前季稻不施钾的处理
,

全氮皆大于 1多
,

全钾低于
0

.

60 多K
,
N / K 在 1

.

9 以上
。

后季稻不施钾时
,

氮钾营养失调的情况更为严重
。

但施钾肥

后
,

稻草含氮量降为 0
.

7 8多
,

含钾增至 2
.

0 多
,

N / K降为 0
.

3 8 。

裹 5 不同品种和季别的水稻对钾肥的反应 (盆栽
,
无锡黄泥土

, 1 9 7 7 年)

品品 种种 处 理理 每穗穗 每穗穗 空批率率 千粒重重 产量(供干))) 氮素的稻稻 稻草成分(% )))

总总总总粒数数实拉数数 %%% (圳
:干)))))))))))))))))克克克克克克克克克克克克克克克克克 合生严效效效效效效效效效效效效效效

克克克克克克克克/盆盆 %%% 率率 NNN KKK N /KKK
斤斤斤斤斤斤斤斤斤斤 /斤 NNNNNNNNN

前前前 广陆矮四 号号 对 照照 5 9 333 4 3
.

111 2 7
.

333 l生,
.

999 7 0
.

111 1 0 000 3 7
.

999 1
.

0 111 0 4 555 2
.

2 444

季季季 二 九 青青 施 钾钾 7 0 000 5 2
.

999 2 4
.

222 2 (}
.

555 8 7
.

999 1 2 5 * *** 斗2
.

222 0
.

7 999 1 7 000 0
。

4 666

稻稻稻 南 优 六 号号 对 照照 6 2 111 3 7
.

111 4 0
.

222 1 8
.

999 5 6
.

444 1 0 000 3 3
.

555 1
.

2 222 0
,

6 000 2
。

0 333

矮矮矮 落落 施 钾钾 7 6
.

555 斗8
.

555 3 6
.

555 1夕
.

888 7 4
.

777 1 3斗* *** 3 9
.

888 0
.

9 444 2
,

0 000 0
.

斗777

对对对对 照照 89
.

777 咚3
.

888 4 1
。

222 2 1
.

555 5 9
.

111 1 0 000 2 9
.

444 1
.

1333 0
,

5 999 1
.

9 222

施施施施 钾钾 1 1 1
.

444 7 0
.

999 肠
.

222 2 1
.

666 7 9
.

000 1 3 4 * *** 3 7
.

555 0
.

8斗斗 1 4 000 0
。

6 000

对对对对 照照 3 0
.

斗斗 2 6
.

777 1 2
.

111 1夕
.

000 45
.

666 1 0 000 2 7
,

333 1
.

1666 0
.

4 777 2
.

4 888

施施施施 钾钾 3 9
.

888 3 7
.

000 7
.

111 2幻
, .

222 6 2
。

333 1 3 7 *** 3 0
.

666 0
.

8 444 0
.

9 555 0
.

8 999

后后后 松 梗 二 号号 对 照照照 3
。

888 1 000000 3
.

2 111 0
.

2 666 1 2
.

555

季季季 (前作为广广 剪季稻施钾钾钾 7
.

444 1 95 * ***** 2
.

6 111 0
.

2 666 1 0
.

000

稻稻稻 陆矮四号))) 前后两季都施钾钾钾 4 1
.

222 10 9 8 * ***** 0
.

7 888 2
.

0444 0
.

3 888

松松松 粳 二 号号 对 照照照 6
.

333 1 000000 3
.

2 555 0
.

2斗斗 1 3
.

555

(((((前作为二九青 ))) 前季稻施钾钾钾 1 3
.

666 2 16 * ***** 2 2 999 0
。

2 777 8
.

4 555

注 : 供试土坡含缓效钾 19
·

6 毫克K / 1 00 克土
,

速效钾 (K )9 3 p Pl n 。

每盆装风干土 6 公斤
。

各处理皆施 I
·

O克

PZ O
,

和 1
.

5 克 N
,

施钾处理用量为 K
2
0 1

.

2 克
。

4 个重复
。

* 达到 5% 显著水准
,

** 达到 1% 显著水准
。

3
.

烤 田对钾肥效果的影响
。

为了明确烤田对钾肥效果的影响
, 19 7 7年在田间利用无

底塑料筒进行了微区试验
,

结果如表 6 。

钾肥提高了根系对 P3 2

的吸收能力
,

体内累积的N
、

P
、

K 量有所增加
,

含 K 外也明显增高
,

增产显著
。

在这些方面
,

烤田也有一定的作用
,

但

其影响程度比钾肥要低一些 (烤田不施钾肥区比不烤田施钾肥区产量低 19 克
,

达到 5 %

显著水准)
.

,

但是
,

在烤田的基础上施钾肥
,

则钾肥的效果即消失(烤 田施钾肥区比不烤田
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表 6 烤田及钾肥的作用 (田间微区
,

前季稻广陆矮四号
, 1 9 7 7 年) 么

处 理

对 照
(不烤田

、

不施钾)

烤田
、

不施钾

不烤田
、

施钾

烤 田
、

施 钾

稻稻 草 成 份 (% ))) 地上部分累积量(克/微区))) 根系对对 产量(克/// 增产产
护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护名的吸吸 微区 ))) (% )))

NNNNN PPP KKK N /KKK 》JJJ PPP KKK
’

收(脉冲冲冲冲
数数数数数数数数数 /分)))))))

000
,

9 777 0
.

1 1 222 1
.

7 666 0
.

5 555 斗
,

1666 0
.

82 555 2
.

8222 呼16 222 17 999 1 1
.

7 ***

III
。

0666 0
.

1 0 222 1
.

7 222 0
.

6 222 4
.

7999 0
.

8 1444 3
.

2 111 4 59 444 2 0 000 2 2
.

3 * ***

111
.

0222 0
.

1 1 000 2
.

3 555 0
.

4 333 5
.

1444 0
.

9 8777 斗
.

4777 7 02 999 2 1999 1 4
.

0 ***

111
.

0 777 0
.

1 1 000 1
.

7 999 0
.

6 000 5
.

0777 0
.

9 6 888 3
.

6 222 5 5 3222 2 0 44444

注 : (l ) 试验用直径 60 厘米
、

高 23 厘米的无底塑料筒
,

埋人土中 18 厘米(耕层厚 12 厘米)
,

筒内栽稻 21 穴
,

每

穴 5 苗
,

三个重援
,

区组随机排列
。

在 6 月 11 一18 日大田烤田时进行筒内烤田处理
,

不烤 田区每天人工灌

水
,

保持水层
。

各处理皆以过磷酸钙 sp斤/亩
、

硫酸铁 70 斤/亩为底
,

钾肥处理施抓化钾 20 斤 /亩
。

(2 )
‘

P 32 于 7 月 15 日埋入表土一寸处
,

20 天后采样测定
,

各处理样株的干重相近 (14
.

3一巧
.

5 克)
。

埋人

剂量为 5 0拌C
。

娜

(3 ) 供试黄泥土全氮 (N )0
.

1 7 1%
,

速效磷 (p )2 8 p p : n ,

速效钾 (K )89 p p m
。

(4)
*
达到 , %显著水准

,

其界限差为 1 5
.

3 克 : ** 达到 l% 显著水准
,

其界限差为 21
.

, 克
。

表 7 种稻前后土镶中不同形态钾紊含l 的变化 (盆栽
,

无锡黄泥土
,

毫克 K /6 公斤土 )

品品 种种 缓 效 钾钾 速 效 钾钾 地上部分分 C 一 BBB B /CCC

累累累累累累累累累累累累累累累累累累累累累累累累累累积钾钾钾 (% )))
种种种稻前前 种稻后后 增 减减 种稻前前 种稻后后 减少量量 (C )))))))

(((((((((A ))))))) (B )))))))))

广广 陆 矮 四 号号 1 2 3 000 1 3 1 666 + 8 666 5 :三222 12 888 3 9 444 45 222 5 888 8 7
.

222

二二 九 脊脊 1 1 7 111 1 2 2 999 + 5 888 5 1)555 15 777 3 4 888 4 4斗斗 9 666 7 8
.

333

南南 优 六 号号 1 3 1777 1 35 777 + 4 000 4 ))333 13 999 3 5 444 7 6333 4 0 999 4 6
.

444

矮矮 落落 1 1 8 333 1 1 0 888 一 7 555 4 ))333 13 333 3 6 000 6 2 888 2 6 888 57
.

333

注 : 试验方法见表5
,

地上部分累积钾量为已扣除秧苗钾量的净吸收t
。

备

施钾肥区反而低 15 克
,

但未达统计显著水准)
。

表明烤田与钾肥之间有明显的负交互作

用
,

其原因值得进一步研究
。

4
.

水稻对土壤中不同形态钾素的吸收利用
。

兹将表 , 试验中的对照区土壤
,

在种稻

前后速效钾和缓效钾量的变化
,

以及地上部分吸收钾量的结果列于表 7
。

地上部分吸收

钾量 (C) 都远超过种稻后速效钾的减少量 (B )
,

表明水稻吸收利用了相当多的非代换性

钾
,

但是
,

用 N H N O ,

法不能检测出来
。

此外
,

生长期长的矮落或同时耐肥性也较高的南

优六号
,

其所吸收的总钾量和非代换性钾量 (c 一 B )都远高于生长期较短的广陆矮四号和

二九青
,

表明前者对速效钾的依赖性相对较低
,

对非代换性钾的依赖性则相对较高
。

5
.

有效施用钾肥的指标
。

南京土壤研究所钾肥组 (1 9 7 5 ) 在评价较大范围内不同类

型土壤的供钾能力时
,

建议采用缓效钾与速效钾相结合的办法
,

缓效钾在 30 毫克 K Zo /

1 0 0 克土 (相当于 2 乡毫克 K / 1 0 0 克土 )以下
,

速效钾在 8 毫克 K
ZO / 1 0 0 克土 (相当于 6

.

6

毫克 K / 1 0 0 克土 )以下时
,

钾肥效果显著
。

我们进行田间试验的黄泥土
,

其缓效钾的含量
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在 20
.

8一 2认9 毫克 K / 10 。克土之间(表 3 )
,

基本上属于低的水平
,

但是速效钾的含量却在

6一 9 毫克 K / 1 0 0 克土之间 (图 4 )
,

基本上皆高于上述界限值
,

因此
,

应属钾素供应熊力中

等的土壤
,

钾肥可望有一定的增产效果
,

但不甚显著
,

这与田间试验的结果是一致的
。

在

盆栽试验中
,

在 Nl 水平下
,

速效钾在 1 0
.

8 毫克 K /l
.

00 克土以下时
,

钾肥都表现出一定的

增产效果 (图 7 )
,

因此
,

对本地区来说
,

在当前的产量水平下
,

以 10 毫克 K / 1 00 克土速效

钾的含量作为判断钾肥是否可能有效的界限值似乎是比较恰当的
。

关于水稻缺钾时的稻草含 钾量界 限值
,

柳狠和 高桥 (1 9 6 4 ) 提出的 是 1
.

5务K
20

(1
.

2 5 多K )
:,

劫gl
a de tte (1 9 6 4 ) 提出的是 1

.

0 多K
Zo (0

.

8 3多K )
。

在我们的田间试验中
,

还很

难确定一个比较恰当的界限值(图 D
。

在盆栽试验中(图 8 )
,

在 N
:

水平下
,

稻草含 K 低于

1
.

1多 时
,

钾肥都表现出一定的增产效果
,

高于 1
.

3 , 外时
,

则钾肥都无明显增产效果
。

从

、、l‘
、、

_ 曰护洲 . N Z

_ 口口,

_ 口户~
一 ‘ 户口尸

_ 口户尸
口户尸

�次一长努

-
~ ~ ~ ~ ~ . 曰 . . 口占-

一
~ ~ ,

- 一
,

一2
一

4

对照区稻草含钾且 ( K % )

图 8 钾肥效果与对照区稻草含钾%的关系

(盆栽前季稻
,

广陆矮四号
, 1 9 7 6 年)

喇
产 N艺

/fl声

�%�化韧

对照区稻草 N / K

图 9 钾肥效果与对照区稻草 N / K 的关系

(盆栽前季稻
,

广陆矮四号
, 19 7‘年)
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稻草的 N / K 来看(图 9 )
,

在盆栽试验的 N
:

组中
.

,

当 N / K 大于 0. 9弓时
,

钾肥都表现出一定

的增产效果
,

当 N / K 低于 0. 6 时
,

则钾肥无效
。

因此
,

稻草的含 K 多 和 N / K 也可以做为

水稻钾素营养水平和氮钾营养协调与否的参考指标
。

(三) 硅肥的效果 o k u da
和 T a k a ha shi (1 9 6 4 ) 认为

,

施用硅肥可能可以提高水

稻的氮肥用量
。

几年来我们在田间和盆栽试验中
,

对高氮肥下硅肥的效果也做了一些观

察
。

如前所述
,

在某些情况下
,

硅肥(高炉渣
,

或硅镁钾肥以氯化钾为对照
,

硅肥用量为每

亩 30 。斤)确实表现出一定的增产效果
。

盆栽试验的结果列于表 8 。 在盆栽试验中
,

硅肥

的作用不明显
,

尽管稻草的含硅量都较低〔低于 An gl
a

dett
e

(19 6 4 ) 提出的 10 多51 0 : 的界

限值
,

和今泉
、

吉田 (1 9 , 8 ) 的 11 务51 0 ,

的界限值 ]
,

这似与盆栽条件下通风透光条件较好

有关
。

但是
,

在 4 个小区试验中有两个表现出增产(分别增产 7
.

4关 和 1 2
.

1务)
,

而对照区

稻草的含硅量分别为 1 2
.

, 和 12
.

9 务51 0 2 ,

都已高于上述界限值
。

从土壤有效硅含量来看

也是这样
,

硅肥有效的这两个土壤
,

其有效硅含量分别为 10
.

3 和 23
.

8 毫克 si 。:

/ 1 0 0 克土
,

后者已远超过今泉和吉田 (1 9 5 5) 提出的 13 毫克 51 0 2

/ 1 0 0 克土的界限值
。

看来
,

关于高

产水稻在高氮肥下硅肥有效施用的条件和指标问题
,

尚待进一步的研究
。

表 8 硅肥效果 (盆栽
,

前季稻广陆矮四号
, 1 9 7 6 年 )

土土壤名称称 N :

水 平平

增增增产(% ))) 对照区稻草草 增产(% ))) 对照 区稻草草
5555555 1认(% ))))) 5 10 :

(% )))

沙沙 洲洲 沙 土土 一 5
.

777 9
.

1666 7
.

111 6
.

6 888

夹夹夹 沙 土土 8
。

333 1 1
.

888 4
.

444 1 0
.

333

黄黄黄 泥 土土 3
。

333 5
.

2 555 1
.

333 5
.

4 000

无无 锡锡 白 土土 7
.

777 8
.

3 222 2
.

777 7
.

4 555

黄黄黄 泥 土土 5
.

444 4
.

5 555 5
。

444 4
.

4 000

鳝鳝鳝血黄泥土土 6
.

444 6
.

8999 1
.

888 6
.

2 333

吴吴 江江 青 紫 泥泥 0
.

888 4
。

4 333 6
.

000 5
.

0 666

小小小 粉 土土 l
。

666 5
.

8 222 3
。

888 4
.

9 999

灰灰灰 土土 1
.

222 5
.

6 111 一 1
.

777 5
.

4 222

注 : 试验方法见表 3
。
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