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摘 要

在 黄淮海平原的稻田 上
,

采用
“

有水层棍施
”
作基肥

, “

有水层撒施
”

作追肥 (习 惯法 ) 时
,

氮肥的 损失率高达

6 3一 71 %
。

改用
“

犁沟条施
`

,

作基肥
、 “

以水带氮
”
法作追 肥时

,

损失 降为 28 一41 % , 比 习 惯法减少 30 一 35 %
。

氮肥

的 增产效果 由习 惯法的 4
.

1一 7
.

3 ( k g稻谷 / k g化 肥 N
,

下问 )
,

提 高到 5
.

0一 招
.

3 ,

净增 0
.

9一 6
.

。。

随氮肥施用 量的

提高
,

改进法的增产效果趋于降低
。

近些年米
,

我 国化肥氮的年施用量 已达 1 3 0 0万吨 (纯 N )
,

其 中主要是碳按和尿素
。

但是
,

氮肥的氮素利用率很低
,

增产潜力远未得到充分的发挥
,

研究表明
,

稻田 中碳馁的氮素利用

率不足 30 %
,

尿索的氮京利用率也只在 30 一切 %
,

氮索损失高达 50 % 左右 〔 1〕 。

减少 氮 索 损

失
,

提高氮肥增产 效果的研究
,

是国内外共同关注的一个问题
,

并 已进行了许多研究
。

改进

施肥技术
,

是其中的重要内容
。

在已经提出的施用技术 中
,

效果最 高的是粒肥深施 〔2 ,

幻
。

但

是
,

这项技术在推广应用中还存在着一些困难
,

主要是市场上没有粒肥供应
,

以及深施比较

费工
,

为此需要研究和发展多种施用技术
,

以适应于不同生产条件
。

我们的研究表明以〕 ,

在

水稻基肥时
,

将习惯常用 的有水层棍施改为无水层混施可以降低氮肥的损失
。

在此基础上
,

我们又研究了
“

犁沟条施作基肥
”
的施用方法

,

并将这些基肥施用方法与 中国水稻所提出的
“
以

水带氮
”
(尿素 )的追肥深施法〔 5〕相结合

,

组成了稻田中基肥和追肥配套施用技术
,

研究了这 一

稗术在减少氮素损失
,

提高氮肥增产效果中的作用
,

并在河南封丘进行试验示范
,

现将所得

结果报告如
一

l扩
。

一
、

试验方法

(一 )氮肥施用方法和用量试验

试验在河南封丘县水释村石灰性稻田土壤上进行
,

供
一

试上壤为粘质潮土
,

p圣招
.

6 1 ,

有机

质 1 5
.

39 k/ g
,

个 N o
.

9 1g / k g
,

前茬小麦
,

试验处理见表 1
。

小区面积 6 ) ( 5 平方米
,

垂复 通次
,

随机区组排列
。

1 9 8 9年 6 月 17 日一 18 日施用荃肥
,

7 月 5 日追肥
.

各处理以 5 公斤 P
Z
O

。

/亩为底
。

6 )」1 9一 20 日移栽水稻
,

品种郑粳
,

株行那

9 厘米 义 21 厘米
。

1 0月 了 日收获
。

在小区试验附近
,

另设
6
N 微区试验

,

观测氮肥的氮索去向
。

微区用内径 37 厘米
、

高 50

厘米的无底塑料筒构成
,

埋入土中4 0厘米
,

露出上面 10 厘米
。

处理与小区试验相同
,

重复 3

次
。

所用碳按和尿索的
’ 石

N 丰度分别为 5
.

9%和 4
.

89 %
。

6 月 19 日施基肥后随即移栽水稻
,

每

筒 4 穴
,

每穴 5 株
。

氮施用量
、

水稻品种皆同小区试验
。

7 月 6 日追肥
。

10 月 6 日
,

采取筒

内植株 (包括根 )和 0 一 15 顾米
.

1 5一 30 厘米
,

30 一 45 厘米的土样
,

供全氮及
` S

N 丰度测定用
。

, S
N 丰度 山我所质谱组测走

、
.
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(二 )破铰作基肥时施用方法试验

试验在河南封丘县周口村的石灰性稻田

上壤上进行
,

供试土壤为砂壤土
, p H S

.

6 1 ,

全 N 0
.

5 8 9 / k g ,

前茬小麦
。

试验处理如下
:

1
.

对照
:

不施氮肥
;

2
.

碳按粉肥撒施于约 5 厘米深 的 田血

水中
,

与土耙棍 ( 简称碳按有水层混施 ) ;

3
.

碳按粉肥撒施于无水层的 田 面
,

与
_

L耙混后随即上水 (简称碳按无水层混施 ) ;

4
.

碳按粉肥犁沟条施 ( 深 15 厘米 )
,

耙

平后灌水 (简称碳按犁沟条施 )
。

小区面积 6 x 5
.

5平方米
。

重复 6 次
,

随

机区组排列
。

1 9 8 8年 6 月 2 2 日按处理要求施

用碳按作基 肥
,

用 紧为 6 公斤 N /亩
。

各 处

表 1 试 验 处 理

处理号 1 氮肥 施肥方法
用 量

N 公斤 /亩

基肥

碳钱

追肥

尿索

习 惯施肥法*

改进施肥法* 产

0

4

8

12

16

污

9 16

水 习惯施肥法
:

基肥为撒于 田面水中后耙棍
,

追 肥为

撒于田 面水 中
。

* 水 改进施 肥法
:

基肥为梨沟条施
,

耙平后灌水
,

迫 肥

为
“

以水带氮
”
法

。

理以 4 公斤 P
Z
O

S

/亩为底
。

施肥结束后随即移栽水稻
,

品种 中粳 6 8 1 1
,

株行距 13 厘米
x 17 厘

米
。

试验期间不追肥
。

1 0月 3 日收获
。

( 三 )稻田基
、

追肥配套施用方法的示范试验

1
.

大田示范试验
。

在河南封丘县周口村进行
,

供试土壤的全 N为 0
.

58 9 / k g
。

选择条件丛

本相同的相邻田块作为示范田和对比 田
,

示范田采用改进施肥法
,

对比 田则为当地习惯施肥

法
。

示范试验处理如下
:

( l) 习
J

瞬施肥法
:

基肥为碳按粉肥有水层混施
,

追肥为尿素有水层撒施 ;

( 2) 改进施肥法 1 :

基肥为碳按粉肥无水层混施
,

追肥为
“
以水带氮

”
深施尿素法

;

( 3) 改进施肥法 2 :

基肥为碳按粉肥犁沟条施
,

追肥为
“
以水带氮

”
深施尿素法

。

示范田和对照田的面积分别是 2
·

37
、

2
·

4 6和 2
·

4 1亩
。

基
、

追肥的氮肥用量分别为 6 公斤 N /

亩和 4公斤 N /
一

亩
,

总用量为 10 公斤 N /亩
。

示范田与对 比 田皆施过磷酸钙 ( 4 公斤 P : O
。
/亩 )

作底肥
。

8 8年 6 月 24 日施用基肥
, 7 月 22 日施用追肥

。

水稻 .钻种和插秧规格与 88 年小区试验

相同
。

1 0月 5 日按示范 田和对比田 的面积单打单收计产
。

2
.

百亩示范试验
。
1 9 8 9年在河南封丘水骚村进行

,

试验区土壤的全 N 含量为 0
.

91 一 0
.

9 6 9 /

k g
。

改进施肥法的墓
、

追肥氮肥总用量为 17 公斤 N /亩
,

水稻品种中粳 6 8 1 1和郑粳
,

栽插密 度

与大田相同
。

追肥 1 一 2 次
,

追肥时间一般在水稻分孽期及穗分化期进行
。

10 月 7 一 10 日收

获计产
。

二
、

结果和讨论

(一 )施用方法和用量对氮肥去向的影响
` “

N微区试验结果示于表 2
。

在本次试验 中习惯施肥法不同用量下的氮素损失高达 63 一

71 %
,

这与前报〔 4〕关于石灰性土壤上氮肥 (碳按和尿素 ) 有水层混施作水稻基肥的损失程 度

十分相接
,

而改进施肥法的各处理中
,

其氮素损失则降为 28 一 41 %
,

比习惯施肥法的相应处理

减少损失 30 一 35 %
,

氮素利用率提高 22 一 31 % ( 绝对值 )
,

两者之间的差异达到 5 %统计显著

水准
。



表 2 氮肥的不同施用方法和用量对
’ ” N标记氮肥的去向

(田 间微区
,

占施入 N % )

处 理 用量 N 公 斤 /亩 损 失

6 3
_

0民水

扭拟粗b7bZgbsb
OJO曰d.生QO月铸Oén
ùó卜九h厅t马一3nO

J住习 惯施肥法

);

肥按基碳

迫
冰

肥 改进施肥 法

素

::

水稻全株回收 { 0一 1 5c m 残留
一

2 5
.

2b 2 1
.

8

17
.

忿b 1 2
.

9

z s
.

g b 1 2
.

3

17
.

0 b 1 1
.

7

47
.

6 a 2 4
.

2

4 7
.

2 a 1 8
.

1

4 7
.

3 a 1 2
.

8

通7
_

6 a 1 1
.

6

* 同一列中英文字母相 同的数据之 间差异未达 5 %显蒸水准 (新复全距测验下 同 )
。

( 二 )改进施肥技术的氮素利用率和增产

效果

1
.

无水层混施或犁沟条施作基肥

在石灰性稻田土壤中
,

目前习惯上采用

碳按或尿素有水层混施作基肥
,

大量的氮肥

仍然存留于田面水中
,

氮肥的氮 素 损 失 严

重 6t, 7〕 。

前报表 明〔 4〕 ,

在田面无水层存在

时撒施氮肥随即耙混
,

可 以在相当程度上降

低施肥后存留于田面水 中的氮
,

减少损失 n

一 20 % (绝对值 )
。

此外
,

还可采用其他施用

方法
,

如耕地时犁沟条施等
。

田间小区研究

表 3 水稻基肥不同施用方法碳按的氮素利

用率和增产效果

处 理
稻谷产量
公斤 /亩 公斤 /

公 斤施入 N

氮素
利用率

%

对照 2 1 0b

有 水 层
混 施

无 水 层
混 施

. . . 州

2 4 5b e

犁沟条施 2 5 6 b { 7 7

表明 (表 3 )
,

碳按作基肥时
,

采用有水层混施者
,

其氮素利用率仅为 17 %
,

采用无水层棍施

或犁沟条施时其氮素利用率则分别达到 32 一 37 %
,

每公斤肥料氮素增产稻谷也从 5
.

8公 斤提

高到7
.

7一 1 2
.

2公斤
,

净增加 1
.

9一 6
.

2公斤
,

氮肥的增产效果提高了 33 一 1 60 %
。

2
.

基
、

追肥施用的配套改进技术

( 1 )小区试验结果
。

表 4 结果表明
,

采用改进施肥法 (碳按犁沟条施作基肥
, “
以水氮增

”

法追施尿素 )时
,

在 4一 12 公斤 N /亩的用量下
,

每公斤化肥氮比习惯施肥法产稻谷 2
.

1一 6 公

表 4 不同施肥法和用量下氮肥的氮素利用率和增产效果

处 I理 号 { 施肥方法
用 量

公斤 /亩
稻 田 产量
N 公斤 /亩

}_

兰_ 乙
_ _

_
_

公斤 /公 斤施 入 N } %

氮素利用率
(% )

习惯施

肥法 ::
_

:

改进施
月巴法

0

4

8

l 2

1 6

1

8

2 7 6 f

3 0 5 e

3 3 2 d

3 7 0 b

3 4 1 e d

3 2 9 d

3 6 0 b e

3 9 5 a

3 5 6 b e

:; :

2 3
.

G

1 9
.

2

3 0
_

4

: : :: ;

8
.

s e

1 4
.

I c

23
.

s
ab

14
.

o e

2 6
.

3 a

2 7
.

4 a

3 1
.

6 a

17
_

l b e



表 5 改进施肥法与习惯施肥法的产量比较

(大田 示范试 验 )

施用方法
` 肥

一

妙二一…臀侈
`

_

…臀
习愤 法

:

有水层混施 + 有水层撒施 ` 2洲 {

改进 法 1 , 无水层混施 十 “
以水带氮

” {玖
、 3 4 6 { 1了

{ 一

改进法 2 :

犁沟条施 十 “
以水带氮 、

` 3 17 { 7

斤
。

在施氮量较低时
,

改进施肥法的效果大

于在施氮量高时的效果
。

此外
,

还计算 了两

科
,

施肥方法下氮肥的适宜用量
。

此时
,

我们

以每公斤氮增产稻谷 5 公斤作为界限值
,

计

算表明
,

两种施肥方法的适宜施氮量都是 12

公斤 N /亩
。

但是
,

此时改进施肥法的增产效

果比习惯施肥法高 9 %
。

表 6 改进施肥法在百亩示范试验中的水稻产量

用 量

N 公斤 /亩

` 省 是

产量公斤 /亩 经济效益 * 元 /亩

施用方法 省量 % }-

下
一

奋下 屑厂丁
一

蔽丽 省 肥 增 产 合计
{_

习惯 法

改进法 ::; 1 2 33 4 2
_

1 2

打12

* 节约的 N 量折每公 斤碳按 0
.

3 1元
,

每公斤 稻谷 0
.

6 元计算
。

( 2) 大田试验示范结果
。

在河南封丘周口 村和水释村示范试验得到的结果列于衷 5
、

表 6
。

从表 5 可见
,

在等氮量下 ( 10 公斤 N /亩 )
,

两种改进施肥法比 习惯施肥法每亩多增产 23 公斤

和 5 2公斤稻谷
,

增产 7
.

8%和 17
.

9 %
。

百亩示范试验表明 (表 6 )
,

采用改进施肥法时氮肥川

量虽然减为 12 公斤 N /亩
,

比习惯施肥法少施 5 公斤 N /亩 (节肥率29
.

返%
,

节省化肥成本 9
.

12

元 )
,

稻谷产量却增加 55 公斤 (价值 33 元 )
,

省肥增产合计每亩增加纯收益通2
.

12 元
。

综上所述
,

改进施肥法与习惯施肥法相比
,

氮肥损失少
、

利用率高
、

增产效果好
,

经济

效益十分明显
,

具有 良好的推广应用前景
。
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