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水稻 的 氮素营 养 简题

1
.

土壤氮秦供应强度及其持植时简对水稻

器官协稠生长的影响
*

刘 韭 宇 刘 碗 蔺
(中国科学院土奥研究所 )

两年来的丰产握嗽总拮工作I1. 习指 出
,

丰产的形成必然是水稻植株器官协稠生长的精

果
,

郎在一定的生物学产量的基础上
,

利用农业栽培技术
,

使苗
、

株
、

穗
、

粒等器官能协蒯的

生长
,

而且有适时地物厦推移
,

也郎既有一定的穗数
,

又能促使每穗粒数和粒重的增加以

达到较高的握济产量
。

因而
,

水稻协稠生长是人为要求下高产形成的基础 ; 它的产生与土

壤营养元素的供应状况有着密切的联系
。

但是
,

任何一种土壤
,

无渝是肥土或瘦土总是不

能完全与植株良好的生长发育要求相适应
。

因此
,

营养元素供应状况的稠节郎成为获得

协稠生长的重要手段
。

由于在水稻所需要的全部营养元素中
,

氮素斡磷
、

押等元素更为活

跃 ;并敏跳受到人为措施的影响闭
。

因此
,

氮素的供应状况也就成为稠节时的主要对象
,

特别在中性水稻士上显得更为重要
。

有关这方面的工作
,

国内外都累积了不少的查料
,

主

要是研究氮肥的形态
、

水平
、

施用时期的效果尚跟〔列〕。 而这些固题的实质看来是如何

利用不同性厦
、

数量的氮肥和不同的施用时期以稠节土壤一水稻简氮素供求关系的阴题
。

另一方面
,

我国农民几千年来从生产实践中累积了极为丰富的握验
,

象陈永康 丰产水稻栽

培技术中的
“

小暑发棵
、

大暑长粗
、

立秋长穗
, ,

和“
前栓

、

中重
、

后补
”的追肥握骇买

‘

肥田黄

透再施
,

瘦田兄黄郎施
,

一般田不黄不施
, ,

因土制宜的施肥原别ts]
,

也都涉及到水稻氮素营

养的实厦固题
。

因此
,

研究土壤氮素的供应容量与供应孩度及其持擅时简的关系
,

它们对

植株器官发生
、

形成的作用以及影响这些作用的条件等等
,

都有可能为水稻的合理施肥及

其因土制宜提供科学依据和途径
。

一年来
,

我们郎围揍这方面进行了一些初步工作
,

主要

内容是在学习陈永康水稻丰产握盼的基础上探求土壤氮素供应孩度及其持擅时 周对水稻

器官生长的影响并分析其原因
。

一
、

试脸毅针与方法

拭脸材料部分参考陈永康亲 自掌握的四块丰产田(田块代号为 17
、

19 和江 1
、

江 3 )
,

这些田块都位于南京丘陵地区的冲田上
,

为下蜀系黄土性物厦上发育的禺肝土
、

青泥土秘

令 1
.

参加本藏旅工作的还有赵长生
、

曹亚澄
、

尹楚良
、

陈碧云
、

朱学浩
、

曹最勤等同志
。

2. 原稿承本所李庆透先生
、

陈家坊先生审改
,

朱兆良同志提供了土奥方面的分析资料(表

滋此致谢
。

3
.

本填工作为陈永康握旅总桔协作粗土肥专业祖工作之一
。

l
,

图 10 )及宝贵意兑
,
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小粉土
。

有机盾含量为 1. 6一3. 0 多
,

全氮为 0
.

10 一 0
.

18 多
,

质地属重壤一袒粘
。

由于大田
,

隋况下条件较为复杂
,

措施频繁
,

不能阶段地控制养分的供应状况
,

因此用盆栽方祛在不

同生育时期殷立不同氮素供应状况的处理
。

以下的桔果主要来源于这一部分拭验
。

盆栽截输的供拭品种为晚粳稠老来青
,

土壤为黄焉肝土
,

每盆用土 6 公斤
,

盆底不渗

漏
、

施基肥灌水后土壤全氮 0
.

1 22 务 (干重针算)
,

有机质 1. % 务
。 6 月 9 日擂秧(秧龄 30

夭)
,

每盆栽 3 穴
,

每穴 , 株
。

所有处理放于室外
,

并列成四行一排
,

拭瀚分别在四个生育

时期进行处理
: I分龚期(6 月 2 3 日)

, 11拔节始期(7 月 2 6 日)
,

n l拔节期 (s 月 i 日)
, Iv

穗分化期 (8 月 n 日)
。

在第 m 时期中有高
、

低二极基肥水平
,

其余时期均采用中量基

肥
,

具休处理方法列于表 1
。

我 1 土盛抓洛供应强度
、

持扭时周的处理方法

猪猪粪 15 000

拍期造成的藏未供应状况
处

肥料用量/盆

理 方 法

对 照
} 不 施

加入次数

供应张度小
,

特搜时简长

供应强度鞍小
,

特搜时简鼓长

供应张度大
,

持搜时简短

腐熟猪粪 16 0 克
(折 0

.

9 克 N )
一次施入与
表土混匀

硫酸鞍 2
.

, 克
(折 0

.

5 克 N )
每次施入用量的 1八o

,

建坡 10 天施完

一次施人

低基肥处理的用量为每盆 功O克猪粪
,

高基肥处理为每盆 3 00 克猪粪
。

猪粪含全氮

o
、

5 8 0% (湿重爵算)
,
水分 7免 8%

。

拭瀚方法是分别采用不同的追肥方法和种类人为地造成氮素供应弦度及其持撰时简

上的差异
,

其中 w
: 的处理是每盆用 2. 5 克硫酸效一次施入

,

模拟土壤中氮素供应张度大
,

侧眼切撼斑N

持城时阴(夭胜)

图 l 拭软殷舒示意图
1

.

描度大
,

持植时固短
2

.

翰度小
,

特报时简长

持疲时简短
。

W
l。
是将同样量的硫酸按速疲 10 日

,

每

天施入十分之一用量
,

形成土壤中氮素供应孩度小
,

持

覆时 简长
,

类似有机肥的供应状况
。

另外
,

毅立施用有

机肥M和不施肥 0 的处理对照
。

图 1 自p有关殷舒的示

意图
。

毅针的不足之处在于一定时简内氮素的供应容
、

量不完全相等
。

如 W
l。
在施肥后的 1一 9 天内容量此

w
:
要小

。

同时
,

由于硫酸铁的成分筒单
,

有效利用率

高
,

因此它俩与有机肥或土壤中的实际供应情况并不

完全相符
。

只能从水稻的吸收利用方面相对地比较这

样的供应状况
。

量的概念上没有超对的意义
。

在拭验过程中
,

曾用化学方法进行了土壤氮素供应状况的侧定
。

其中孩度指标是以

M 9 0 与土壤直接蒸馏的氮量为依据
,

已有的拮果欲为其中主要是 N 氏一N 和部分易水

解 的酞胺态氮
,

容量指标是 0. 5 N Na Q H 所蒸韶的氮量减去 M g o 蒸馏的氮量表示较为

复杂的氮化物t,1
。

测定拮果列于表 2 。 从表 2 中可以看出
,

w
:
处理的 M g o 一N 在 。一3

厘米土层中
,

施肥后第 1 天含量最高
,

第 5 天郎迅速下降
,

仅略高于对照处理
, 2 0 天时郎

与对照相等 ; 3一 10 厘米土层中的趋势同于上层
,

但处理简的差异要小得多
,

施肥后第五

夭郎不明显
:

w lo- 处理中nl] 不同
, o一 3 厘米土层中施肥后一天 M g o 一N 显著低于 w

: ,
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农 2 不同处理土公红案的供应袱况(毫克/ 10 0 克干土
,

拔节期处理)

MMM g o ee NNN 0
。

SN N a0 H一MgO NNN

高高 肥肥 低 肥肥 高 肥肥 低 肥肥

333一 1 000 O一333 不一 1000 0一333 3一 1000 0一 333 3一1 000

厘厘米米 厘米米 厘米米 厘米米 厘米米 厘米米 厘米米

WWW
iii lll 2 6

.

666 6
。

2 000 25
。

444 7
.

0 999 13
。

999 1 0
.

8 000 1 4
.

1 444 8
。

4 666

5555555 7
.

9 777 1
.

0 000 l
。

8 666 1
.

0 333 9
.

6222 10
.

7666 7
。

9 000 5
。

7 111

11111 000 1
.

3 888 l
。

3 999 1
.

0 666 l
。

1444 9
。

4 222 9
。

8 666 10
。

1 888 6
。

9 000

lllll555 l
。

0 333 1
。

斗000 1
。

0 222 0
.

9 444 8
.

7888 8
.

5 555 8
.

3 999 7
。

4 888

22222 000 l
。

1 111 1
.

2 777 1
.

3 555 1
。

3 888 8
.

4 111 8
.

0 555 8
.

1 777 7
。

7 333

33333 0000000 1
.

0 777 l
。

3 1111111 8
.

3 111 7
。

9 999

WWW
i ooo lll 3

.

0 666 l
。

2 333 3
.

0 000 1
.

8 000 1 1
。

2 444 8
.

7333 8
。

8 444 9
.

8 999

5555555 6
.

2 999 1
。

5 000 2
。

7 444 0
。

9 222 8
。

8 444 1 1
.

0 555 8
.

0 888 6
.

9 777

lllll000 1
.

9 444 1
。

5 222 1
.

9 333 l
,

5 000 9
.

4 555 9
.

1444 9
。

2 444 7
。

4 666

lllll555 1
.

2 666 1
.

4 111 1
.

5 000 1
.

0 333 8
.

3 666 8
.

7 999 8
.

3 999 8
。

5 222

22222 000 l
。

0 777 l
。

0 555 1
.

3 777 1
。

1333 8
.

5 444 8
.

7 333 6
。

7 555 8
.

2 000

33333 0000000 1
.

1 777 1
。

4 1111111 8
.

6 222 7
。

9 000

OOOOO lll 0
.

8222 0
。

5 666 0
.

7 777 0
。

9 111 10
。

7888 8
。

9 777 8
.

2 555 7
。

3 888

5555555 l
。

2 333 1
.

0 333 1
。

2 000 0
.

8 999 7
.

8222 8
.

4令令 7
.

9 888 6
。

9 444

lllll000 l
。

1 777 1
.

2 444 0
。

7000 0
。

6666 8
.

8 222 8
.

5 888 9
.

3 777 8
。

5 333

lllll555 0
.

8 999 0
.

夕999 0
。

8 444 1
.

0 999 9
。

3 444 7
.

9333 9
。

8000 8
。

5 888

22222 DDDDDDD 1
。

3 000 0
。

9 1111111 7
.

4333 8
。

斗555

33333 0000000000000000000

但 , 天时就居于各处理的首位
,

20 天才与对照相等
。

表明了不同处理简土壤氮素供应强

度及其持擅时 简是可以反映预期的桔果
。

此外
,

在基肥用量不同的情况下
,

不同处理的供

应状况表现在 M g o 一N 的合量上
,

高低基肥的处理简差异极不明显
。

但是 0
.

5 N N a o H

一M g O N 量gl] 高基肥的各处理都高于低基肥的各处理
,

也郎在供应容量上高基肥比之低

基肥来得大
。

关于有机肥处理的供应状况没有列入表中
,

因为截验桔果表明用上述指标
不能反映实际情况

,

一般侧定拮果偏高
,

这可能 由于腐熟猪粪中含有较多的易为碱液所能

分解的有机态氮
。

因此
,

有机肥处理的弦度与持擅时简的状况只能从植株吸收利用的拮

果中加以砚明
。

二
、

拭 脸 桔 果

(一) 氮案供应状况对水稻器官生长的影响

1
.

对分集数的影响 :分集期处理的拮果表明
,

施用硫酸铁稠节的处理分案数都显著地

高于施用有机肥和对照的处理
,
但同样用量的硫酸按处理中

,

由于氮素供应弦度及其持授

时简的不同
,

拮果也不一样
。

供应弦度大
、

持擅时简短的W
‘
处理

,

其分菜数明显地低于强

度小
、

持擅时简长的 w 。处理 (图 2 )
。

在分桑高攀期
,

前者每盆为 94 苗 (包括主茎在内)
,
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而后名为 10 9 苗
。

同样的差距影响到有效穗的形成
,

两处理简相差 13 界左右
。

拔节期和

分化期处理的精果与此相似
,

但对分集数无明显影响
。

3 / v 11 1

分桑数(�田尸盆�

日期 ( 日/ 月)

图 2 氮素供应状况对分雍数的影响( 6 月 23 日分雍期处理
,

基本苗 巧株)

看来
,

氮素供应弦度小
、

持精时简长有利于促进晚稻分案
,

增加有效穗
。

2
。

刘
一

叶面积的影响
:
在不同的生育时期内

,

氮素供应状况的影响不一样
。

分案期处

的桔果是 w
: 的各层叶 面积明显地大于 w

l。
和其他处理 (图 3 )

。

向时
,

w ; 与其他处理表

现出差异的时简上显得要早二些
。

在施肥后 10 天

时郎表现得较为明显
。

而 w
l。

推后到施肥后的第 2 0

天
,

M 处理lllj 更晚一些
。

拔节期以后处理的桔果不

如分翼期明显
,

w
; 与 W

l。
之简略有相反的趋势

。

表

现出分集期简 W
:
比 W

l。

更促进叶面积的增大
,

而

拔节期以后作用有所不同
。

3
.

对茎捍长度和重量的影响
:
拔节始期和穗分

化期处理的拮果一致表现出不同氮素供应状况对茎

释长度的影响小于对重量的影响 (图 的
。

图中为施

茎长�米厘�

板节期处理 分化期处理

. . . . W
、 乙乙二习 W

,。

区二困 M 【二二 O

9 / 0一1 8 / 0为主茎第 9 叶到第 18 叶

图 3 氮素供应伏况对叶面积的影响

节位

. . . W
,

区乙叼 W
。
巨三丑国M

图 4 氮素供应状况对茎长度和 卜霓的影响
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.

肥后 30 天的侧定桔果
,

其中 w
,
与 w

二
茎长度的差异除第 16 节外均很相近

,

但干重的精

果却不相同
,

从第 13 节到第 16 节 W
:
都明显地高于 W 10

,

而且这些差异还随节位的上升

而增加
。

将
‘

它佣换算成单位长度重量作为茎捍发育良好与否的指标时
,

Hll 表现为 w
,
优于

W
切 的处理(图 5 )o 这不仅表现在处理后第 30 天侧定桔果中

,

郎使到成熟时仍然保持这

种变化的趋势
。

W
:
处理的主茎平均单位长度干重要比 W

l。高 18 %
。

至于 M 的处理在茎

千重上虽此 w
l。

稍低一些
,

但因为茎长度也短
,

因此单位长度干重比 w
10
要大

。

看来
,

假

如茎释单位长度的干重能够反映壮捍
,

那末极节始期土壤中具有弦度大
、

持糟时简短的氮

素供应状况是较为有利的
。

主茎单位长度的干重�毫克Z区米�

节位

一
协产一~ ~ 一俄

-
一一心一一叫卜一

W i

- 一 . 州目~ 一 - - 润户 ~ 一- 一~ 一门卜一 ~ . 月卜 . 一一

—
拔节期处理 - - - - -

一 分化期处理

图 5 氮素供应状况对单位长度茎干重的影响

4
.

对每穗粒数的影响
: 已有的拮果表现了三种情况

,

t[J 拔节始期处理的每穗粒数的多

少为 M > W : 、 w 10
,

拔节期处理的为 w 功 > w
l ” M

,

而穗分化期处理的差异不明显

(表 3 )
。

,

看来这三种桔果是与水稻穗分化期所要求的氮素供应状况有关占 而生产实践
_

L

则与不同肥料发挥效用的施肥时期有关
。

上述拮果看来
,

在满足晚稻穗形成所需养分的

有效施肥期
,

有机肥一般在拔节始期 (7 月下句 )施用
,

硫酸按在穗分化前 ( 8 月初 )施用斡

为合适
。

而在此有效施肥期内nl] 氮素供应弦度小
、

持疲时简长是大穗形成的有利条件
。

,
.

对粒重的影响 : 表 3 中可以看 出各生育期处理中
,

千粒重的变幅都很小
,

最 多相差

2一3 克
。

其中只有以有机肥稠节的 M 处理在所有的处理中都明显地要高一些
,

而 w
,

一

与

W , 处理简lll] 完全无差异
。

这是否意味着粒重比粒数的形成要求更低的氮素供应弦度与

更长的持覆时简 ? 由于本拭验中强度水平与持精时简范围的限制尚不能得出明确的概念
。

6
.

对产量的影响
:
氮素供应状况看来主要通过对穗数和粒数的影响而影响 到 产 从

。

献盼精果表明
,

凡是促进分案
,

增加有效穗及每穗粒数的处理产量均高
。

但是由于处理的

生育时期不同
,

影响产量的主要方面也不一样
,

例如
,

分豪期和拔节始期处理的 w
l。主要

决定于穗数的增多
。

因此
,

拔节始期的M处理
,

虽然每穗粒数多
,

但由于穗数少
,

产量仍较
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农 3 纽案供应狱况对杖橄
、

性皿及魔l 的形响

时时期及处理理 每穗粒数(主茎)))
·

千粒重(克))) 产量(克/盆)))

分分 集 期期 IMMMMM 2 8
。

2 333 呼9
.

3 士 4
.

999

(((6 月 2 3 日))) IW
iooooo 2 7

。

8 111 62
.

1士3
.

000

IIIIIW
IIIII 2 7

。

7 222 52
.

0士3
.

111

拔拔节始期期 IIMMM 8 5
.

8士 2
.

666 3 0
。

0 111 5 5
.

9 士一一

(((7 月 2 6 日))) IIW 1000 8 0
.

5士 1
.

111 2 8
。

5 666 6 4
.

3土 2
.

555

IIIIIIW
iii

80
.

7士0
.

999 2 8
.

8 111 60
.

9 士 1
.

222

拔拔 节 期期 IllMMM 89
.

3士3
.

222 2 9
。

7 444 4 9
.

4士一一

(((8 月 l 日))) IllW功功 9 8
.

7士 1
.

999 2 8
.

0 999 5 4
.

0士一一

1111111丫V iii 9 0
.

4士 2
.

44444 4 8
.

9土一一

穗穗 分 化化 IV W
i ooo 70

.

2土 1
.

222 2 8
.

5 555 5 2
.

7士3
.

222

(((8 月 1 1 日))) IV W
iii 73

.

9士 1
.

444 2 8
.

0 111 5 7
.

0 士 1
.

999

对对对照照 6 6
.

3 士 1
.

666 2 8
.

4 888 4 6
.

9土1
.

888

其他处理为低
。

拔节后期的情况却不同
,

当时由于对分集的影响已很小
,

因此对粒数的影

响就成为决定产量的重要方面
。

(二 ) 氮案供应状况对水稻体内物厦累积与分配的影响
1

.

对干物质累积与分配的影响 : 总干重的桔果表明 (图 6 )
,

不同处理的差异都在施肥

后 10 天的测定桔果中才表现得较为明显
,

其中单株累积量 w
: 和 W 。都高于 M

。

而 W
:
和

W 。 之简朋主要表现在增长速度的不同
,

至施肥 1 5 或 20 天后总量良p接近相等
。

从不同

总千重�克\株��分典期处理�

总干重�克尹株��拔节期处理�

1 5 2 0

甘一 ~ ~ . - 一 ~往

,

一
wl

. - 一~ . ~ ~ ~ .

施肥后 (天 )

一
一w lo

一
M

自~ - - . ~ 一曰
, .

O
日~ ~ . . 曲 . . . . 口

分典期处理

找节期处理

图 6 氮素供应伏况对单株总 1= 重累积的影响
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器官上看
,

处理简的影响并不等同
,

如在分集期处理
,

氮素供应状况的影响主要表现在分

凝的于物质累积量的差异上而对主茎的影响较小(图 7 )
。

在拔节期处理的
,

氮素状况则

对叶片干重的影响最为明显
。

因此
,

植株中全部累积物厦的分配上
,

w
l 和 w

l。 的叶片占

总干重的百分数都较高
,

鞘则相对地减小
。

而M和 。 两处理别与此有所不同 (表劝
。

同

主茎干重�克\

0
.

9

勺J.I门-llJes.eses外JI.I11020000

粱干重(克尹株�

。
.

3 悠

2 O

施肥后 (夭 )

一
甲-

一
甲 10

一
M

一
一~ 目一 ~ 肠~ - 一 一O 一 一O es ~ ~ 一. - 一 . 一一 一 , - 一‘尸一

全 茎

分粱

图 7 氮素供应状况对主茎与分孽干物盾累积的影响

表 4 纽派供应肤况对拔肺期叶
、

峭
、

芭千物熨果积和分配的形响

城城城
5 天天 10 天天 l5 天天 2 0 天天 3 0 天天

于于于重重 占总干重重 F重重 占总干重重
一

于重重 占总干重重 干重重 占总干重重 干重重 占总 F重重
(((((克/株 ))) %%% (克/株))) %%% (克 /株))) %%% (克/株))) %%% (克 /株 ))) %%%

OOOOO 叶叶 1
.

5 888 嘴7
。

333 l
。

6 333 4 4
。

666 1
.

8 777 4 5
.

777 2
.

0 666 斗l
。

8888888

鞘鞘鞘鞘 1
.

7 666 , 2
.

777 1
.

9 999 54
。

555 2
。

1444 52
.

333 2
.

7 555 5 5
.

f)))))))

茎茎茎茎茎茎 0
.

0 333 0
.

999 0
.

0 888 2
。

000 0
.

1 111 2
.

3333333

MMMMM 叶叶 1
.

5 222 斗8
.

222 1
.

8 000 4 6
.

888 2
。

1 111 月8
,

666 2
。

2 000 4 4
.

弓弓 2
.

4 444 呼3
.

333

鞘鞘鞘鞘 l
。

6 111 5 1
.

888 2
.

0 000 5 1
.

999 2
.

1 555 4 9
。

555 2
.

6
‘

备备 5 3
.

222 2
.

9 444 5 2
.

222

茎茎茎茎茎茎 0
.

0 666 l
。

333 0
。

0 888 l
。

,, 0
。

1 111 2
。

444 0
.

2 555 4
.

555

WWW looo 叶叶 l
。

6 444
全
”

·

222 l
。

8 888 4 6
.

777 2
。

4 222 5 1
。

333 2
.

5 999 丹了
.

777 2
.

9 777 4 6
.

000

鞘鞘鞘鞘 1
.

7 UUU ) U
。

888 2
。

1 111 52
.

斗斗 2
.

2 222 4 7
.

111 2
.

丁333 5 0
.

333 3
。

2 222 咚9
.

999

茎茎茎茎茎茎 0
.

0 555 0
。

夕夕 0
.

0 777 l
。

666 0
。

1 111 2
。

000 0
。

2 666 4
。

lll

WWW
蓝蓝

叶叶 1
.

6 222 5 1
.

888 1
.

9 888 马8
.

999 2
.

1999 斗9
.

夕夕 2
。

魂888 马6
。

444 2
.

8 777 4 4
。

OOO

翰翰翰翰 1
.

5 111 4 8
.

222 2
.

0 888 5 1
.

111 2
。

1444 4 8
.

555 2
.

6 999 5 0
.

333 3
.

2 666 4 9
.

999

茎茎茎茎茎茎茎茎 0
。

0 888 l
。

888 0
。

1 888 3
。

333 0
.

4 000 6
。

l
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时
,

W
:
和 W

l。

之简也不完全一样
,

施肥 10 天以内 W
: 的叶片干物盾分配百分数比 w

l。

要

高
,

但 10 天以后 W
l。

却大于 W ‘而茎的情况 all 相反
。

另一粗基肥用量不同的拭验拮果表朋
,
’

氮素供应强度及其持精时简对水稻生长的影

响还受到基肥水平的制豹
。

在基肥水平较高的条件下
,

不输是利用不同性厦的肥料(如 M

与 w
: 和 w

l。

之简)
,

或同样肥料不同施用以造成不同的氮素供应状况 (如 w
; 与 w

l。

之

简)
,

对干物霓累积量的影响都无明显的差异
。

而在基肥水平较低时
,

不同的氮素供应状

况其影响就很不同
,

尤其在叶片上表现得更为显著 (图 s)
。

0仓6p、总千龙�克尹株�

3 0

施肥后 《天 )

, 一

~
一

, w , 卜一
。 - -

一
, 。 . -

一 ,
一

M , 一 , 一
。 高谷肥处理

一一
: w 、

一
w 、。

一
.

一
M

一一,o 低签肥处理

图 8 不同基肥用量下氮素供应伏况对干物质累积的影响(拔节期处理)

2
.

对氮化合物累积与分配的影响
:
不同处理的叶片合氮量的精果表明

,

施肥可以影响

当时已定型和正在生长的 4一 5 片叶
,

其中对当时尚未出鞘的新生叶影响尤为显著 (图 9 )
。

而氮素供应强度及其持擅时简还影响到叶片中氮素含量升降的速度
。

如图 9 所示
,

w
: 处

理的 12 一14 叶中含氮量在施肥后 10 天内Rll 呈现升降的变化
,

_

且幅度很大
,

而 w
l。和 M 处

理
,

虽然在含量
一

L有所差别
,

但是变化趋势相同
,

起伏也较和援
,

高攀推持的时 简亦为较

长
。

同样的情况也反映在单株氮素的累积量上 (表 的
。

表 5 所示桔果中
,

值得注意的是

w ;
处理中第 14 叶的氮量累积量

,

在施肥后 , 天时虽显著地高于 w
10 ,

但 5 天以 后差异就

不明显了
。

挽明这时 w
:
处理的氮素累积量有急速下降的情况

,

而 15 叶中在施肥后的

10 一20 天中 W
: 的累积量都大大地超过 w

l。和其他处理
。

看来在这两层叶片内物厦累积

的消长过程具有明显地联系性
,

w
;
处理中下层叶片的氮素向新生叶运林可能要快一些

:

从叶片蛋白态氮与非蛋 白态氮的含量及其比值的拮果表明 (表 6 )
,

施肥以后
,

处理阴

具有明显差异
。

其中非蛋 白态氮表现的尤为显著 ;而蛋白态氮的精果看来是与表 5 所示
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3
.

0
.

嵘

喇 2
·

,
,

之

如

2
.

。
·

l 5

1 2 / o ~ 3
·

o

嵘

喇
之

如 2
·

5

n�
�
Ur、
�,�,、,‘

�东�叫z如

1 0 军亏 2 0

叹声n�气�之J内、1,‘

�味�喇2如

1 0 ! 5

施肥后 (天、

—
嘴

一~
w 1 ee es 一。 -

- ~ w lo

—一~
M

一一
。

图 9 氮素供应状况对叶片含氮量的影响(拔节期处理
,

当时主茎定型叶片为第 1 2 叶)

农 S 组寨供应狱况对叶片姐介集积, 的毖响(落克氮 /株
,

拔节期处理)

lll 咒咒
5天天 10 天天 l亏天天 2 0天天

111 4 / 000 OOO 3
.

8 666 3
。

9 888 3
.

6 888 3
.

3 222

MMMMMMM 3
.

6 888 4
.

4 666 4
。

0 111 3
.

7 111

、、、V 丈。。 4
.

9 555 5 8 222 1 6 111 4
.

2斗斗

WWWWW
ttt 6

.

0 555 5
.

1777 4
。

6 弓弓 4
.

7 333

1115 / 000 ( ))))) 3
.

3 555
,

弓
.

6 777
.

弓
。

0 333

MMMMMMMMM 4
.

3 000 4
.

3 666 4
.

3 000

、、、V i ooooo 5
.

2 777 4
.

9 222 5
.

4 444

WWWWW
1111111 6

.

0 111 6 丁!)))

全氮累积量的变化相类似 ;在 w
: 与 w

l。

之简
,

差异主要是累积高攀出现的先后不同
。

因

此
,

表现在非蛋 白态氮与蛋白态氮的比值上 W
: > w 。 ,

表明 W ; 的蛋 f!J 质合成能力要低

于 W
l。 。

根据一般地理解非蛋 白态氮是较易于运搏的氮化物形态
,

因此在氮素供应弦度

大
、

持擅时背短的情况下
,

叶片中非蛋白态氮含量的增加
,

也就可能为氮化物较快地运柳

肩lj造了条件
。
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狡 6 砚班供应掀况对班自态笼和炸砚自态傲含, 的形响
*

(落克拭/第 14 叶片
,

拔节期处理)

议议议
5 夭夭 比值% **** 10天天 比值%%% 15天天 比值%%% 2 0天天 比值%%%

蛋蛋蛋 OOO 3
.

4 11111 3
.

4 77777 3
.

2 55555 2
。

9 99999

泉泉泉
MMM 3

。

6 44444 3
。

9 斗斗斗 3
.

5 44444 3
.

2 99999

氮氮氮 W
i ooo 4

.

2 55555 5
.

1 99999 马
。

3 33333 3
.

7 55555

WWWWW
iii 5

.

2 22222 4
.

5 666666666 斗
。

100000

井井井 000 0
。

愧5333 13
。

333 0
。

斗9 999 1 4
。

444 0
。

4 1999 1 2
.

999 0
.

3 2 888 1 1
。

000

蛋蛋蛋 MMM 0
.

5 4999 1 5
.

111 0
。

5 2 111 1 3
。

222 0
。

4 7000 1 3
.

333 0
.

4 2 000 12
.

999

白白白 W
iooo 0

.

6 9 666 1 6
.

444 0
。

6 2 777 1 2
.

111 0
。

53 555 1 2
.

444 0
.

4 8 555 12
.

999

态态态 W
iii 0

.

83 777 1 6
.

000 0
.

7 2 555 1 6
.

9999999 0
.

6 2 888 15
.

333

氮氮氮氮氮氮氮氮氮氮氮氮

.
蛋白态氮与非蛋白态藏的测定方法是用 2%三氛乙酸沉淀蛋白质过滤分离后分别用 Kjel d ak l氏徽量法测定全

氮
。

*. 比值% , 井蛋白态司蛋白态氮 x 1 0 0
。

3
.

对物厦运斡速度的影响 : 为了进一步肯定氮素供应弦度及其持债时简对物厦运褥

速度的影响
,

在找节期的有关处理中利用含有放射性 c 14
q 的空气在日光下密阴系挑内

甸喂叶片(同化时简为 20 分钟)
,

喂后 24 小时取样测定茎程中 (包括生长点在内)所含 Cl
咯

的放射强度
,

作为一定时简内物质运搏速度的指标
。

拭翰分别在施肥后的第 , 夭和第 12

天进行
。

桔果表明
,

w
:
处理的茎稗中所含 cl 呼 的放射总张度比 W 功 要高 (表 7 )

。

这在

施肥后 5 天的拮果中如此
,

12 天后仍然如此
,

而且差异更为明显
。

同时
,

茎释内不同类型

农 7 纽牛供应肚况对拔肺期物贾向留中汤娜的形响
.

(c
l‘
脉冲数/分/ 3 0 株主茎)

汰汰户
\\\ 总量量 氨基酸酸 醇溶性糖糖 淀粉粉 珑余物物

555 天天
_

w
lll 1斗7 8 444 6 5999 1 2 7 999 5 0 7 333 7 7 6 111

、、、V iooo 8 9 6222 2 5 222 1 2 3 444 3 4 6 111 4 0 1555

12天
W

i

W 10

1 8 3 6 3

10 8 8 4

7 4 8

4 2 9

2 9咚4

1 3 8 9

10 5 4 1

3 18 3

4 13 1

5 8 8 0

今

不同类型物质分祖的方法是将供分析的样品用 82 % 乙醇提取
,

低沮减压蒸干
,

娜溶于 40 ℃蒸姻水中
,

通过阳

离子交换树脂分离氨基酸
,

通过阴离子树脂分离醇溶性糖
,

再用淀粉酶水解珑渣中的淀粉
,

将以上分离物及斑
遭分别吸取一定量用 T 一5石中月 型舒数管测定 C 1’ 弛度

。

的粗成物厦中所合 C I. 的弦度也不很相同
。

在氮基酸
、

醇溶性糖和淀粉等物质中 w
: 的处

理所含 C1 4 的弦度都高于 w
lo 的处理

。

与总量相类似郎施肥后 12 天的拮果比 5 天的更为

明显
。

但不溶物的情况AlJ 相反
。

如果前一部分物厦理解为好藏态或易于运蒋的物盾
,

后

一种理解为桔构态或不易运搏的物厦
,

AlJ 上述拮果表明
,

在本拭验条件下的一定时简内植

物体内物厦的运斡能力似乎是 w
: > w 。

,

而合成能力 lll] 可能为 w 功 > W lo
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.

三
、

衬 锚

L 氮案供应状况影响器官生长的原因

土壤的氮素供应弦度及其持擅时简对水稻器官生长的影响
,

看来是通过对植株体内

氮素累积和蚌运速度的影响而发生作用
。

由于不同生育时期内叶
、

鞘
、

茎
、

穗本身的生长

特点和对物厦累积弦度的不同
,

所产生的影响也就有所不同
。

前述枯果中
,

不同生育时期内的主茎与分集
,

叶片与茎稗以及下层叶片与新生叶之尚

的物质粗成和分配关系都表明了氮素供应弦度大
、

持擅时简短有利于物厦运裤 ; 而弦度

小
、

持债时简长有利于物厦的合成
。

.

因此
,

氮素供应弦度大
、

持糟时简短的情况下总是表

锡出当时中心生长器官物厦分配较多和累积较快
。

例如在拔节期以前
,

体内物厦的分配

在分翼中多于主茎 ;拔节期以后AlJ 分配到茎禅中要多一些
。

当然
,

生长中心的器官中物厦

分配量的多少并不能全部反映款器官是否生长良好
,

因为任何时期总是有几个器官同时

在生长
,

例如分寨期的主茎与分桑
,

拔节期的叶
、

翰
、

茎
、

穗等
,

因此中心生长器官的物厦累

积固然重要
,

而器官简的相关生长也不可忽视
,

但是植株生长发育的过程必定是苗
、

株
、

穗
、

粒器官生长上的推移过程
。

所以在一定范围内物厦向当时的生长中心累积得较多是

可以作为生长良好的一个指标
。

由于不同器官的特点各异
,

影响蔽器官物厦累积的条件

也就不相同
。

例如叶片
,

在营养生长时期内
,

其本身作为物厦合成与累积的中心时
,

氮素

供应弦度大
,

叶片内物厦累积量也大 ; 弦度小BlJ 累积量也小
。

因此
,

供应弦度的影响表现

比持疲时筒更为显著
,

于是“w
:
处理的叶面积也就显著地较 w

l。为大
。

拔节期以后
,

由于

叶
、

鞘
、

茎
、

穗同时生长
,

物盾的分配关系就较为复杂
。

此时
,

茎
、

穗是生长中
』

臼
,

叶片在累

积物厦的同时还进行着活跃的斡运
,

因此
,

氮素供应状况对叶片的影响不如前期显著
,

而

对茎捍的影响 Rl] 较为明显
。

看来
,

这时叶片中物厦运膊能力的大小与茎捍中物厦累积的

多少有直接联系
。

氮素供应弦度大及其持糟时简短时
,

从叶片中向茎程褥入的物厦就多
,

对氮化物如此
,

对碳水化合物看来也是如此
。

这可能由于在较短时简内所累积的氮素在

合成象蛋白质等的氮化物比例上相对地减少
,

以及氮素集中吸收后所带来碳同化作用的

加弦[l01
,

也就在一定程度上加弦了它们的累积与向茎稗中运褥的可能性
。
由此可以熟为

,

在决定物厦向茎程中累积的因素中氮素的供应弦度大虽有影响
,

但其较短的推持供应时

简可能显得更重要一些
。

反之
,

如果供应的条件是弦度大
、

持搜时朋也长
,

桔果就可能与

上述情况相反
。

因为高量氮素供应水平的拮果在一定程度上减少了碳水化合物的累积及

向生长中心运搏 [10I
,

从而削弱了茎程的形成
。

促进穗分化孩度
,

增多粒数所需要的氮素供应状况与茎捍又可能有所不同
。

由于影

响穗粒多少的物厦来源主要还依辍于叶
、

鞘中可碉配物盾的多少
,

而且
,

叶片内一定的氮

合量与小穗数的相关性曾被征实[ll]
。

所以
,

穗分化时氮素的供应状况如果是孩度大
、

持糟

时阴短
,

那么叶片内氮素水平提高虽快但推持时简较短
,

因而不能满足穗形成过程的全部

需买
。

而弦度小
、

持糟时简长
,

从这一角度来看
,

却是具备了有利的条件
。

当然
,

影响水稻器官生长的条件中
,

土壤氮素供应状况虽很重要
,

但其它的静多环境

因素也都与此存在着相互联系
,

相互制豹的关系
。

其中如光照条件
,

既影响水稻对氮素的

吸妆也影响物度的运斡
,

因而能够被明显地影响了茎捍与穗粒的形成[1卜坷
。

因此
,

拮合大
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田生产的情况确定影响器官协稠生长的氮素供应状况显然要复杂得多
。

在了解各器官分

别的需求以外
,

还必需考虑到器官简的相互关系与生长限度
,

特别是营养体生长的限度简

题
。

例如
,

在前期防J卜叶片陡长
,

避免过早封行而影响株简光照条件的不足
,

也就会反过

来影响不同氮素供应状况的效果
。

2
.

在确立施肥康RlJ 上掌握土级氮素供应状况的盆义

由于不同器官对氮素供应状况的要求不同
,

而不同的生育时期内中心生长的器官也

不同
。

.

因此在水稻生长 发育的不 同阶段掌握土壤的氮素供应状况应截有所区别的
。

根据

以
_
[ :的拭盼拮果可以初步欲为

,

在光照条件能适当满足的条件下
,

晚粳稻所要求的土壤氮

素供应状况可能是分集初期援而长
,

拔节初期快而短以及穗分化期又援而长
。

如何使土

壤的供应状况适应这种需求 ?看来主要取决于采用不同性质的肥料加以刹节
。

目前在栽

培水稻时常用的肥料
,

不外乎厩肥类型的有机肥与硫酸铁等速效性氮肥
。

因此
,

在要求缓

而长的氮素供应时
,

可以施用有机肥刹节或采用少量多次的办法施用化肥
,

快而短时411 可

采用速效的氮素
。

根据它们对植株生长产生明显效果的时简来看
,

有机肥一般是 10 一巧

天
,

而化肥 ntj 为 5一 7 天
。

至于对单季晚粳稻的施肥时期简题
,

可有以下两方面的情况
。

第一种情况郎在肥料充足的条件下
,

施用适当基肥后主要在分集末期施一次速效的氮肥
,

拔节期施一次有机肥
,

穗分化始期根据需要补一点速效的氮肥是有利于获得壮释大穗的
。

第二种情况郎在肥料缺乏仅足一次施用时
,

如果肥料是硫酸按
,

那末握济有效的施用时期

应敲放在穗分化前儿天
,

如陈永康贰为的
“
立秋边下

, ,

;如果是有机肥就应栽提前在拔节初

期
“

_

火暑边
一

l; ”
,

可以争取到穗大粒重从而提高产量
。

以上这些从器官生长的需要出发所

提出的施肥时期与肥料种类的配制阴题是与陈永康施肥技术中掌握
“
小暑发棵

,

大暑长

粗
,

立秋长穗
”和 “

前铿
,

中重
,

后补
”的追肥握翰基本符合

。

只是大暑时施肥的作用简题
,

在张稠施用有机肥的情况下是否是长粗 ?抑或是长穗为主的阴题看来还值得商摧
。

至于生产实践中施肥原Hll 的确立
,

不仅要根据水稻生长发育的需要
,

同时也要考虑到

土壤供肥的特点而施加不同的措施才能切实地符合供求关系上的协翻
。

因此陈 永康的
“
肥 田黄透再施

,

瘦田兑黄郎施
”因土而异的施肥原ll[]

,

看来就极有意义
。

因为肥 田一般总

是氮肥供应容量大
,

施肥后一定弦度氮素持精供应 的时简较长 ;而瘦 田BlJ 相反
。

例如南京

附近的黑焉肝土和黄焉肝土
,

青泥土和小粉土虽都发育在丘陵地区黄土性母质上
,

但肥力

水平和水分状况却很不相同
,

氮素的供应特点也就各异 (图 1 0 )
。

其中黑焉肝土和青泥土

肥力水平较高
,

渗透性能较差
,

施肥后氮素供应状况是稳而长
。

黄焉 肝土和小粉土lllJ 相

反
,

施肥后氮素供应状况的来势较猛
,

落劲也较快
。

因此
,

前一类土壤上翎节的重点是在

某些生育时期抑制其一定张度氮素的持按供应时简
,

施肥时R[] 须用量少
,

并可较多地利用

速效肥料 ;而且
,

在扳节期还宜配合排水落干的方法以控制氮素的持藏供应
。

而后一类土

壤稠节的重点却在于加孩一定张度氮素所能雄持的时简
,

改善土壤不持久的供肥特点
,

特

别在分集初期与穗分化期显得更为重要
。

因此
,

在这些时期施肥时lllJ 需要多施用有机肥 ;

排水落干的措施也就相对地放在此较次要的地位
。

这样
,

不输各类土壤原有的基础如何 ?

在了解它的氮素供应状况后加以人为地稠节
,

看来都能基本上满足水稻协翻生长的共同

要求
。

陈永康在不同田块上掌握的原R[] 实际也是如此的
,

因而都能异途同归达到千斤的

产量 (表 s)
。

由此可以看出
,

施肥原 fll] 掌握的主要内容是根据水稻器官协刹生长的需要
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以翎节土壤的氮素供应弦度及其持擅时简
,

造成最和揩与最有效的土姨一植物供求关系
。

此外
,

土壤氮素的供应状况除了决定于原有养分合量及施肥措施以外
,

土姨物理状况

的影响也很重要
。

对植稻土壤来就
,

还受到土壤救烂状况的影响
。

两年来的某些研究查

料轰明(陈家坊
, 1 9 6 2 )

,

土壤软烂程度不同
,

土壤固
、

液相中 N
、

K 的合量与比例均不相

同
,

土壤的矿化率与扩散速度也不一样
。

而土壤的软烂状况又与水分状戈有着密切联系
。

因此
,

在稠节氮素供应状况时
,

不仅依靠施肥
,

还需配合水浆管理
,

郎陈永康握验中的
“
以

水翻肥
” ,

也是极为重要的
。

关于这方面的相互联系以及氮素供应兹度
、

持疲时简的影响

范围和条件
,

还有待于进一步研究
。

四
、

摘 要

1
.

晚稻植株的不同器官对氮素供应状况的反映不同
,

其中叶片较为敏娩
。

而同一器

官在不同生育时期内影响也不一样
。

在盆栽的条件下
, ‘

叶片在分集期中
,

氮素供应弦度

大
、

持疲时简短比孩度小
、

持债时简长的处理更能促进叶片于物质累积
,

增大叶面积
。

而

拔节期以后
,

影响不明显并略有相反趋势
。

对于茎禅Hl] 在供应弦度大及其持渡时简短的

情况下
,

不渝拨节期或分化期处理都明显地促进其干重的增加
。

穗粒的形成条件却是弦

度小而持按时简长的有利于每穗粒数的提高
。

但是
,

氮素供应状况的影响显著与否还可

能受着基肥水平的制豹
,

在高量基肥的条件下影响极不显著
。

2
.

土壤氮素供应状况影响器官生长的原因
,

初步看来是通过对植株体内氮素累积和

运褥速度的影响而发生作用
。

由于不同生育时期内
,

叶
、

鞘
、

茎
、

穗本身的生长特点各异
,

所要求的物厦累积与运斡的孩度也各不相同
。

因此
,

氮素供应状况对器官生长的影响也

就不全相同
。

3
.

根据拭验拮果
,

初步敲为水稻对土壤氮素供应状况的要求是分桑初期援而长
,

拔节

期快而短
,

穗分化期援而长
。

因此
,

拮合不同土壤的供肥特点需要利用有机厩肥或速效化

肥等性质不同的肥料在次数及用量上加以稠节
。

4
.

初步款为施肥原HlJ 掌握的主要内容是根据水稻器官协刹生长的需要以稠节土壤的

氮素供应弦度及其持精时简
,

造成最和揩与最有效的土滚—
植物供求关系

。
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13 (10 ) : l一3 6
,

19 6 0
。

沈巩愁 : 水稻各时期各叶片光合产物的运娜与分配
。

农业学报
,

n (l) : 30 一4。
,

19 6 00

禹婚料
、

高桥保夫
、

岩田岩保 : 水稻刃胡麻叶枯病秘病长关才 石荣养生理刃研究 (vi )
.

日照力
‘
无机成分。吸收

t: 及 l玄寸影响
。

日本作物学会纪事
,

22 (3 ): 4 9一5 0
,

1 9 5 4
0

唐踢华 :不同时期密
、

肥条件对水稻器官生长发育的影姻句
。

中国科学院植物生理研究所稻麦擎体研究篇文集
。

15 5一1 8 2
,

上海科学技术出版社
,

1 9 6 1
0

,J.I月Jn
,l,五‘.二r..r.L

.IJ
1.月J,‘,J, .二口.且户.Lf‘

[ 14 1

〔15 ]

f 16 ]



1 6 0 土 壤 学 报 1 0 卷

T H E NIT R O G E N NU T R IT IO N O F R ICE (1 )

T H E INFLU E NC E O F S0 1L NI T R O G E N SU PPLYIN G ST A T U S O N

T H E H A R MONI O U S G R OW T H O F T H E O R G A NS

O F R ICE PLA NT

T
.

Y
.

L lu A N D 丫V
.

L
.

L lu

(I
。 , t irt, zo o f ‘0 11 , c ie , c e ,

A c a d e , ia 5 1, ic a
)

(A
B s二^ e T

)

T he Pr e se n t p a Pe r d e a ls w ith the in flu e n c e o f the in te n sity a n d its Pe r sis te n c e o f

n itr o g e n s u p p ly to the fo r m a tio n a n d d ev
elo p m e n t o f the o r g a n s o f r ic e p la n t a n d a lso

w ith the r e s u ltin g p hysio lo g ic a l fe a tu r e o f the se in flu e n c e s
.

Po t c u ltu r e e x Pe rim e n ts w ith

p a d d y 5 0 115 w e re e o n d u c t ed in o p e n fie ld
.

o rg a n ic m a n u re a n d a m m o n iu m s u lPha te w e r e

a p p lied a t d iffe re n t st a g e s o f g r

ow th
,

i
.

e
.

tille r in g
,

in te r n o d e e lo n g a tin g a n d p a n ic le d if
-

fe r e n tia t in g s ta g e
.

T h e r es u lts a re su m m a riz ed a s fo llo w s :

1
.

E x p e r im e n t s r ev e a led tha t v a r io u s o rg a n s o f ric e p la n t g a v e d iffe re n t re s p o n s e s

to the s ta t u s o f n it r o g e n su p ply
, a n d t o th e s a m e o r

邵
n s ,

their r e sp o n se s o f n itr o g e n

v a rie s a t d iffe r e n t st a g e s o f g ro w th
.

A t the tille r in g s ta g e , a st ro n g ly in t e n sifie d a n d le s s

p e r sist e n t s u p p ly o f n itr o g e n , a s in the c a s e o f a m m o n iu m s u l曲
a te

,

p ro m o t e d th e a s sim ila
-

t io n o f d r y m a t te r in le af bla d e , a n d e o n se q u e n tly en la r g e d the le a f a re a s
.

Su c h

e ffe c t o n th e Ie a f bla d e ,

ho w e v e r ,
t e r m in a te d a ft e r the in te r n o d e e lo n g a tin g s ta g e , a n d

m o re a e e u m u la tio n o f d ry m a t te r w a s fo u n d in the s te m s
.

To p d r e ssin g o f m a n u r e s ,

p e r tin e n tly a fte r the in te r n o d e e lo n g a t in g st a g e ,

g a v e a m o d e ra t e bu t p e r sis te n t su p p ly
o f n it ro g e n a t tha t tim e a n d r e s u lte d the fo rm a t io n o f la rg e a n d he a lthy e a r s

.

U n d e r the

e x p e r im e n t al c o n d itio n , s u eh tr e a t rn e n t s hav
e be e n Pro v e d fa v o u ra ble t o the g r ow th a n d

yie ld o f r ie e
·

2
.

T he in flu e n e e o n the g ro w th o f the o铭a n s , a s re su lt ed by eha n g in g the s ta t u s

o f n it ro g e n s u p p ly
,

15 m a in ly in d u ee d by the r a te o f a c c u m u la t io n a n d t ra n slo e a t io n o f

n itr o g e n in p la n t
.

A st ro n gly in t e n sified
,

b u t le s s p e r sist e n t
, n it ro g e n s u p p ly a c c e le r a te s

the r a te o f tr a n slo e a tio n o f n itr o g e n o u s m a te r ia ls
,

w h ile a le s s in t e n sifie d b u t r a the r

Pe r sis te n t s u Pp ly o f n itr o g e n r e ta in s m o r e n itr o g e n o u s m a te ria ls in le a f blad e
.

3
.

It 15 ev id e n tly tha t the d e m a n d o f n itr o g e n su p p lyin g s ta tu s o f r ice Pla n t d iffe r s

a t d iffe r e n t g ro w in g sta g e s
.

U n d e r the e x Pe rim e n ta l c o n d it io n ,

hig h yield s o f ric e c r o Ps

w e re a tta in e d by a slo w e r b u t Pe rs is te n t r a te o f n itr o g e n s u pPly in th e tille r in g s ta g e ; a

fa s te r b u t le s s p e r s ist e n t ra t e in th e in t e r n o d e e lo n g a t in g s ta g e a n d a ls o a m o d e ra te b u t

Pe r s is te n t r a te in the p e n ic le d iffe re n tia t in g s ta g e
.

Sin c e p r o Pe r ty o f 5 0 11 n itr o g e n v a r ie s

i孕 d iffe r e n t so il t yp e ,
the re g u la t io n o f n itr o g e n su p p lyin g st a t u s by fe r tiliz a tio n sh(〕u ld

b e d iffe r e n t in e a c h c a se s
.


