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① 依叶龄运筹氮肥对优质水稻产量与品质的影响
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摘　要　为研究依叶龄运筹氮肥对圣稻 301产量与品质的影响及施用氮肥效果,以优质中粳稻圣稻 301为材

料,按照基蘖肥与秆穗肥施氮比例和秆穗肥施氮叶龄期,设计了 15种施氮运筹模式。结果表明:在大苗栽培体

制和 225 kgõhm - 2施氮水平下,适当减少基蘖肥施氮比例与相应增加秆穗肥施氮量 (即穗重法) ,并在倒 4和

倒 1叶期 2次追施秆穗肥,比常规施氮模式更有利于强化圣稻 301高产群体的产量形成,且较好地保持了该

品种的 1级优质米的品质性状,同时施用氮肥对抽穗后干物质积累量和经济产量的增产效果也得到明显的改

善。
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Abstract　 In acco rdance w ith N 2app lying p ropo rt ion betw een basic2t illering and stem 2pan icle

fert ilizers and N 2app lying leaf age of stem 2pan icle N 2fert ilizers, the effects of 15 pat tern s of

n it rogen opera t ion on yield and quality of good2quality rice w ere studied in Shengdao 301 as

m ateria ls, a lso the eff iciencies of d ifferen t N 2app lying pat tern s w ere evaluated. U nder

b ig2seedling tran sp lan t ing and N 2app lying amoun t of 225 kg õ hm - 2, reducing p roperly

basict illering N 2app lying p ropo rt ion, a t the sam e t im e app lying stem 2pan icle N 2fert ilizer of

equal amoun t in 4th and 1st leaf age from top at 2 t im es, w as mo re p rop it iou s to pu t up the

h igh2yield popu la t ion of Shengdao 301 than rou t ine N 2app lying pat tern s, and m ain ta ined, a ll

the sam e, good grain qualit ies of gra in. Besides, the increase p roduct ivity of N 2app lying in

dry m atter accum u lat ion after heading and yield also w as imp roved rem arkab ly.

Key words　rice; leaf age; n it rogen opera t ion; yield; quality; N 2app lying eff iciency

施用氮肥不仅对作物生长发育、产量形成、品质优劣、抗逆性等有显著的影响,而且也影响

到生态环境,因而在学术界和水稻生产中对合理运筹施用氮肥一直十分重视,并有大量研究,
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提出了多种施肥理论与施肥法[1～ 4 ]。在日本有“V”形中期限氮施肥、少基肥用氮且分多次施穗

粒肥以及基肥无氮高产施肥几种理论。在我国,常有重施基肥、早施蘖肥的传统氮肥运筹方式,

注重以增穗提高产量; 近年来也有不少研究[2, 3 ]指出适当增加中后期穗肥施氮量更利于增产。

已有的施氮理论与技术主要是围绕高产施肥问题展开的[3～ 7 ],而对精确、经济地施用氮肥使优质

高产二者统一的研究则较少,不能适应水稻生产由追求产量型向产量、质量、效益型的转变。针对

上述状况,我们对黄淮稻区优质米栽培的氮肥施用问题开展了相关研究。

1　材料与方法

111　供试品种与地点

供试品种圣稻 301,为山东水稻所培育的 16叶、5个伸长节间优质中粳稻。试验于 2000年

在山东水稻所试验基地 (济宁市嘉祥县金屯镇,N 35. 4°)进行。前茬为小麦 (6 750 kgõhm - 2) ,

粘壤土,基础地力为: 0～ 20 cm 土层全氮含量为 0. 15%、速效磷含量 (P 2O 5)为 20. 0 m gõkg- 1、

速效钾含量 (K 2O )为 193. 3 m gõkg - 1。

112　试验处理

试验主体处理在基肥不施氮和本田总施氮 225 kgõhm - 2下,依照不同时期施氮比例先设

计 3种施肥法:蘖重法 (A )即分蘖肥比秆穗肥为 7∶3; 蘖穗平衡法 (B ,简称平衡法) ,即蘖肥比

秆穗肥为 5∶5;穗重法 (C)即蘖肥比秆穗肥为 3∶7。同时每种施肥法内分别依叶龄期设置 4种

秆穗肥处理,组合形成 12种施氮模式:

1) 分蘖肥的施用: A 法前期施分蘖肥折纯氮 157. 5 kgõhm - 2; B 法分蘖肥施氮 112. 5 kgõ

hm - 2; C 法分蘖肥施氮 67. 5 kgõhm - 2。分蘖肥均分 2次面施,第 1次在移栽后第 5天面施蘖肥

用氮的 40%、第 2次于栽后第 15天面施蘖肥用氮的 60%。

2) 上述每种施肥法中,按总施纯氮扣除分蘖肥用氮量后,分别设置 4种追施秆穗肥处理:

①不施秆穗肥 (秆穗肥的对照) ;②倒 5～倒 1叶各叶龄期分 5次等量面施;③倒 5、倒 2叶期分

2次等量面施;④倒 4、倒 1叶期分 2次等量面施。

3) 设立对照:①不施氮CK1 (空白) ;②常规施氮模式CK2,总施氮 225 kgõhm - 2,基蘖肥与

秆穗肥质量比= 6∶4,基肥施氮 81 kgõhm - 2,分蘖肥施氮 54 kgõhm - 2 (栽后 5 d 1次面施) ,秆

穗肥于倒 3、倒 1叶期分 2次面施。③常规施氮量CK3,总施氮 300 kgõhm - 2,基蘖肥与秆穗肥

质量比= 6∶4,基肥施氮 108 kgõhm - 2,分蘖肥施氮 72 kgõhm - 2 (栽后 5 d 1次面施) ,秆穗肥

于倒 3、倒 1叶期分 2次面施。

113　田间设计与管理

试验 15个处理重复 3次,共 45个小区,小区面积 20 m 2 (5 m×4 m ) ,按随机区组排列。小

区间筑埂并用薄膜包埋,独立灌排,严防肥水漏窜。移栽叶龄为 8. 5叶,本田基本苗数按叶龄模

式基本苗公式计算, 均为 150 万õhm - 2, 每穴 4 苗, 栽插穴数为 37. 5 万õhm - 2, 行株距为

2510 cm×10. 7 cm。各处理磷肥折 P 2O 5 150 kgõhm - 2,钾肥折 K2O 150 kgõhm - 2,均作基肥 1

次性施;水浆管理、病虫杂草防除等均同高产田。

114　调查与测定内容

定点系统跟踪调查小区群体叶龄增长和茎蘖消长动态变化,并据生育进程测定叶长配置、

LA I、干物质积累等;成熟期进行理论测产与考种,并实收核产; 对小区稻米的加工 (出糙率、精

米率、整精米率)、外观 (垩白率、垩白度、透明度、青米率)、蒸煮 (直链淀粉含量、胶稠度)等品质
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和蛋白质含量进行测定;还分析测定了主要生育期植株的含氮量、吸氮量等。

2　结果与分析

211　产量与产量构成

本田总施氮从 0增加至 225 kgõhm - 2,产量依次呈显著性增加 (表 1) ,而施氮 300 kgõhm - 2

的CK 3 产量不再增加,表明 225 kgõhm - 2总施氮量一般可满足圣稻 301的 7 500 kgõhm - 2以上

高产群体的氮素需求,再多施氮肥并不能增产。在 225 kgõhm - 2氮肥水平下,以穗重法 (C)平均

产量最高,为 8 345. 0 kgõhm - 2,其次为平衡法 (B )的 8 260. 5 kgõhm - 2,再次为蘖重法 (A ) ,且

与CK 2、CK3 接近,为 8 031. 3 kgõhm - 2,表明前期氮肥适当后移有利于增产。秆穗肥处理在A、

B、C 3种比例中均以倒 4、倒 1叶 2次施氮 (A 4、B 4、C4)产量较高,以C4和B 4为最高;其次为倒

5～倒 1叶 5次均施 (A 2、B 2、C2)和倒 5、倒 2叶 2次施 (A 3、B 3、C3) ,这可能预示着圣稻 301的

倒 4、倒 1叶期是追施秆穗肥的高效叶龄期,与CK2 相比产量有所增加,说明倒 4叶期施氮对增

产更有利。不施秆穗肥 (A 1、B 1、C1)产量显著降低,且总施氮量越少者减产越明显。

表 1　不同氮肥处理群体的产量结构及其差异显著性分析

处理
穗数ö

(104õhm - 2)
穗粒数 结实率ö% 千粒重ög

产量ö
(kgõhm - 2)

产量显著性分析
L SD 0. 05= 203. 73

A 1 393. 30 f 79. 30 g 91. 31 ef 26. 497 d 7 423. 95 G

A 2 422. 70 ab 81. 52 fg 89. 00 h 26. 118 fg 7 816. 80 D EF

A 3 426. 00 a 82. 03 ef 87. 37 j 26. 040 gh 7 717. 65 F

A 4 424. 20 a 84. 66 bcde 87. 07 j 26. 019 gh i 7 999. 20 CD EF

B 1 376. 20 g 76. 08 h 93. 08 c 27. 299 b 7 069. 35 H

B 2 411. 45 cd 84. 42 bcde 90. 42 g 26. 098 g 8 048. 25 BCD

B 3 414. 45 bc 86. 09 bc 88. 24 i 25. 922 i 8 015. 40 BCD E

B 4 411. 15 cd 87. 40 ab 89. 21 h 26. 187 f 8 194. 80 A

C1 352. 95 h 74. 09 h i 93. 99 b 27. 361 b 6 595. 35 I

C2 401. 25 ef 86. 02 bc 91. 68 de 26. 383 e 8 142. 90 AB

C3 394. 50 f 88. 93 a 91. 31 ef 25. 821 j 8 012. 55 ABC

C4 409. 05 cde 85. 68 bcd 92. 10 d 26. 075 g 8 265. 45 A

CK1 315. 45 i 72. 04 i 94. 94 a 27. 596 a 5 802. 60 J

CK2 404. 10 de 81. 38 fg 90. 95 fg 26. 682 c 7 810. 50 EF

CK3 422. 55 ab 83. 05 def 89. 04 h 25. 941 h i 7 901. 70 CD EF

在产量构成上也呈现了显著的特点。穗数随总施氮增加有显著的增加,尤其以蘖重法和

CK 3 较多,穗重法穗数相对较少; 而 4种秆穗肥处理中,除不施氮明显减少外, 3种比例下处理

间差异均不显著且无明显趋势,表明前期施氮对穗数影响极大,而后期秆穗氮肥影响较小。

对每穗粒数而言,总施氮量由 0到 225 kgõhm - 2每穗粒数增多,但CK3 因群体穗数较多反

而较穗重法、平衡法少而与蘖重法相当,穗重法处理每穗粒数最多表明增加秆穗肥施氮比例利

于攻大穗,但穗数较CK2、CK3 减少,蘖重法则相反; 倒 4、倒 1 叶 2 次追施秆穗肥和倒 5、倒 2

叶 2次施每穗粒数较CK2 多,表明倒 3叶期前施氮有利于攻大穗。

结实率随总施氮减少而提高,穗重法较CK 2 略高,平衡法、蘖重法较低,而且秆穗肥处理
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间除不施氮有显著提高外均无显著差异。千粒重亦是除CK1 和不施秆穗氮肥者因群体穗数、

库容量等较小且个体受光等条件相对较好而表现较高外,其他均与CK2、CK3 无明显差别,其

CV (变异系数)仅为 0. 93%。

此外, 群体颖花量也随总施氮增加而增加, 但到 300 kgõhm - 2时增加很少, 大体保持在

3153×108～ 3. 6×108 朵õhm - 2左右,且 3种施氮比例均可形成 3. 50×108 朵õhm - 2以上的颖

花量,但穗重法主要通过保穗增粒途径,蘖重法依靠保粒增穗,平衡法则是穗粒兼顾;追施秆穗

肥处理除不施氮者减少外,其他较CK 2、CK 3 无显著差异,表明圣稻 301群体库容具有较强的

自调能力。

212　稻米的品质

氮肥运筹对米质有不同的影响 (表 2)。处理间加工品质在等级上无显著差异,均达到 1级

优质米标准,表明加工品质比较稳定,但 225 kgõhm - 2氮肥较不施或少施氮处理的出糙率、精

米率、整精米率均提高 1%～ 2% , 225 kgõhm - 2氮肥水平下穗重法、平衡法较蘖重法略有增加

而与CK2 相差不大,秆穗肥运筹上也以倒 4、倒 1叶施处理略好, 300 kgõhm - 2氮肥的整精米率

则呈下降趋势。外观品质除透明度不显著外,垩白率、垩白度、青米率亦有穗重法较平衡法、蘖

重法略低的趋势,且倒 4、倒 1叶施秆穗肥可有效降低青米率,表明圣稻 301 的基蘖施氮适量

后移是改善稻米外观品质的一个重要方面。

表 2　不同氮肥处理群体的稻米品质性状比较

处　理

加工品质

出糙
率ö%
精米
率ö%
整精米
率ö%

外观品质

垩白
率ö%
垩白
度ö%
透明度
青米
率ö%

蒸煮品质

直链淀粉
含量ö%

胶稠
度ömm

蛋白质
含量ö%

A 1 83. 54 76. 70 69. 46 12. 2 1. 52 0. 85 6. 1 17. 09 77. 5 11. 42

A 2 84. 07 77. 54 69. 36 11. 8 1. 50 0. 80 6. 9 16. 34 77. 3 12. 68

A 3 84. 14 77. 25 69. 02 11. 9 1. 55 0. 78 8. 4 16. 68 78. 3 12. 31

A 4 84. 01 77. 39 69. 79 12. 8 1. 56 0. 81 7. 5 16. 24 79. 2 12. 80

B 1 83. 23 76. 51 69. 72 12. 0 1. 64 0. 84 3. 2 16. 85 83. 3 11. 46

B 2 84. 44 77. 56 69. 52 11. 8 1. 31 0. 75 8. 0 16. 34 82. 3 11. 88

B 3 84. 15 77. 26 69. 69 12. 8 1. 53 0. 79 9. 1 16. 84 83. 3 12. 07

B 4 84. 29 77. 59 70. 66 12. 4 1. 46 0. 78 11. 0 16. 02 84. 0 11. 75

C1 83. 12 76. 35 69. 79 10. 9 1. 66 0. 86 2. 8 17. 09 84. 3 10. 09

C2 84. 35 77. 50 69. 84 10. 7 1. 24 0. 80 6. 4 16. 88 85. 8 11. 77

C3 84. 35 77. 56 69. 85 11. 3 1. 40 0. 78 8. 2 16. 43 87. 0 11. 64

C4 84. 28 77. 89 71. 00 11. 0 1. 39 0. 79 5. 6 15. 90 85. 0 12. 04

CK1 82. 65 75. 73 68. 83 11. 8 1. 77 0. 83 1. 5 17. 27 80. 0 8. 79

CK2 84. 26 77. 48 70. 14 11. 7 1. 49 0. 81 6. 7 15. 95 84. 2 12. 01

CK3 84. 14 77. 35 69. 27 12. 2 1. 70 0. 79 8. 8 15. 90 86. 5 11. 43

圣稻 301的稻米直链淀粉含量受氮肥运筹的影响较小,处理间变化仅在 1%以内,且不施

或少施氮者直链淀粉含量略高。胶稠度受氮肥运筹影响较大,施氮愈多者胶稠度愈高,穗重法

和平衡法施氮处理均达 1级优质米指标,且以穗重法最高,而蘖重法有明显的下降趋势,仅在
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2级米指标以内,并低于CK1,可能与前期蘖肥比例较大有关,秆穗肥运筹间胶稠度变化不大。

此外氮肥运筹对稻米蛋白质含量也有一定影响,施氮较多者一般较高,但CK 3 的蛋白质含量

反而降低,可能是由于氮素在茎鞘叶中有更多的积累;氮肥运筹上蛋白质含量有穗重法< 平衡

法< 蘖重法的趋势,而秆穗肥处理间的差异不明显。由上述可看出,试验 3种施氮比例对圣稻

301除稻米的透明度和直链淀粉含量以外的品质性状有较大的影响,以穗重法处理较优,而秆

穗肥运筹仅对整精米率和青米率有影响,其他品质受影响不大,且以倒 4、倒 1叶施氮略好。

213　群体干物质积累

干物质积累量随总施氮增加而增加 (图 1) ,尤其抽穗前更明显。穗重法 (C)生物产量略低

于 CK2,为 15 307. 5 kgõhm - 2,蘖重法 (A )、平衡法 (B )相对较高; 倒 4、倒 1 叶 2 次施氮高于

CK 2 和其他追施秆穗肥处理,表明倒 4、倒 1叶 2次施氮有利于群体干物质的积累。

图 1　不同施氮处理的群体干物质积累量

不同生育阶段干物质积累也

表现明显差异。拔节之前由于蘖

肥施氮不同, 干物质积累的差异

为 A > B > CK2 > C, 蘖重法较

CK 2、平衡法、穗重法高 1. 4%、

310%和 8. 0% , 直至抽穗期差异

进一步增大。将抽穗期干物质积

累量与产量进行相关及趋势分析

( r = 0. 885 43 3 ) , 进而得到圣稻

301抽穗期干物质积累量以 9 600

kgõhm - 2左右较适宜。抽穗后干物

质积累则有别于抽穗期之前,穗重法反而较平衡法、CK 2、蘖重法高 1. 8% , 4. 3%和 5. 2% ,同

时倒 4、倒 1叶 2次追施秆穗肥也较CK2、倒 5～倒 1叶 5次均施、倒 5、倒 2叶两次均施处理高

215% , 3. 5%和 6. 8% ,表明穗重法和倒 4、1叶 2次追施秆穗肥更利于产量形成期的干物质积

累。同样,抽穗后干物质积累量与产量的相关分析 (图 3)表明,在不同的施氮模式下抽穗后干

物质积累与产量呈极显著的线性相关 (r= 0. 922 93 3 ) ,也验证了穗重法及倒 4、倒 1叶 2次追

施秆穗肥有利于获得高产。

214　施氮效果

21411　氮肥效率　施氮的生物产量效率 (即平均每施入 1个单位氮肥所能获取的生物产量)

随着总施氮量增加而减小是氮肥施用报酬递减的客观反映,而且在经济产量、颖花量、抽穗后

干物质的施氮效率也是如此 (表 3) ,其中以抽穗后干物质积累和生物产量的施氮效率更敏感,

其CV 分别达到 55. 84% , 53. 57% ,经济产量和颖花量分别为 51. 83% , 47. 42%。蘖重法处理

平均的单位施氮生物产量效率具有明显优势,依次高于平衡法、CK2 和穗重法,但经济产量、颖

花量及抽穗后干物质的施氮效率却相反,以穗重法为最高,其次为平衡法,而CK2 和蘖重法的

相应施氮效率相对较低。同时又以倒 4、倒 1叶 2次施氮的生物产量、经济产量、抽穗后干物质

的施氮效率为最高,其次为倒 5～倒 1叶 5次均施、倒 5和倒 2叶 2次施与CK 2 较低,表明倒

4、倒 1叶 2次施氮有利于干物质尤其抽穗后干物质生产而增源,经济产量施氮生产力也会相

应地提高。而颖花施氮生产力则依倒 4、倒 1叶施< 倒 5、倒 2叶施< CK2< 倒 5～倒 1叶 5次

均施的顺序增加,但从群体扩库角度,仍旧以倒 4、倒 1叶 2次施处理的扩库优势更为明显。这
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一点从群体的源库特性上也可以得到证明,即穗重法处理在抽穗之前的单位干物质所能形成

颖花的生产力,以及抽穗后单位颖花积累干物质的生产力均明显较平衡法、蘖重法和CK2 要

高,因而突显了库大源强且较为协调的特点,群体质量得到有效的提高;不同秆穗肥处理中,倒

4、倒 1叶 2次施氮处理的源库特性较其他处理也有类似的优势。

表 3　不同施氮处理的施氮效率与源库特性

处　理

施氮效率3

生物产
量ökg

经济产
量ökg

颖花
量ö朵

抽穗后干物质
积累量ökg

抽穗前干物质的
颖花生产力
104朵õkg- 1

抽穗后单位颖花的
干物质生产力
kgõ (104朵) - 1

蘖重法A 70. 43 35. 69 156. 01 26. 65 3. 54 0. 175

平衡法B 69. 66 36. 67 157. 53 27. 52 3. 64 0. 182

穗重法C 68. 03 37. 09 155. 02 28. 02 3. 71 0. 188

不施秆穗肥 141. 48 70. 72 279. 92 56. 70 3. 34 0. 200

倒 5～ 1叶施 69. 60 36. 37 153. 63 27. 55 3. 66 0. 179

倒 5、2叶施 68. 71 36. 12 156. 60 26. 31 3. 70 0. 168

倒 4、1叶施 69. 82 36. 96 158. 34 28. 33 3. 82 0. 179

CK1 — — — — 3. 10 0. 215

CK2 68. 69 35. 47 146. 17 26. 88 3. 50 0. 184

CK3 54. 33 27. 01 116. 96 19. 56 3. 36 0. 167

　　3 注:施氮效率是指水稻本田期平均每施入 1 kg纯氮条件下所获取的生产力。

21412　施氮增产率　在试验中,蘖肥和秆穗肥的单位施氮增产率 (每施入单位氮素平均获取

的生产量较相应对照的增产率)也发生了相应的变化 (表 4)。在不施秆穗肥处理中,蘖肥在生

物产量、经济产量、抽穗后干物质量上单位施氮增产率随施氮量的增加而降低,而颖花增产率

则呈上升趋势。秆穗肥在生物产量上的单位施氮增产率因 3种施氮方法而异,蘖重法和平衡法

表 4　不同施氮模式下蘖肥和秆穗肥的施氮增产率

施 氮 模 式

蘖肥施氮量 秆穗肥施氮量

相应的
对照

单位施氮的增产率ö%

生物产量 经济产量 颖花量 抽穗后干物质量

蘖肥 10. 5 kg 0 CK1 2. 07 2. 54 3. 54 1. 97

7. 5 kg 0 CK1 2. 37 2. 95 3. 45 2. 46

4. 5 kg 0 CK1 2. 58 2. 87 3. 34 2. 66

秆穗肥 10. 5 kg (蘖重法) 倒 5～ 1叶施 4. 5 kg A 1 0. 64 0. 59 1. 00 0. 14

倒 5、2叶施 4. 5 kg A 1 0. 54 0. 51 1. 15 - 0. 17

倒 4、1叶施 4. 5 kg A 1 0. 69 0. 74 1. 44 0. 47

7. 5 kg (平衡法) 倒 5～ 1叶施 7. 5 kg B 1 0. 84 1. 21 2. 03 0. 64

倒 5、2叶施 7. 5 kg B 1 0. 72 1. 16 2. 35 0. 18

倒 4、1叶施 7. 5 kg B 1 0. 98 1. 48 2. 44 1. 15

4. 5 kg (穗重法) 倒 5～ 1叶施 10. 5 kg C1 1. 26 2. 30 3. 05 1. 65

倒 5、2叶施 10. 5 kg C1 1. 08 2. 19 3. 25 1. 01

倒 4、1叶施 10. 5 kg C1 1. 16 2. 39 3. 24 1. 67
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均以倒 4、倒 1叶 2次施为最高,倒 5～倒 1叶 5次施居次,而倒 5、倒 2叶 2次施最低; 穗重法

中,单位施氮生物产量增产率则表现为倒 5～倒 1叶 5次施> 倒 4、倒 1叶 2次施> 倒 5、倒 2

叶 2次施。经济产量、颖花量、抽穗后干物质生产的单位施氮增产率在 3种施肥法中较为一致,

均是以倒 4、倒 1叶 2次施为最高,倒 5、倒 2叶 2次施为最低,而倒 5～倒 1叶 5次施介于 2者

之间,表明在不同叶龄追施秆穗肥处理中,倒 4、倒 1叶 2次施氮更具增产节氮的功效,且运筹

上适当配合前氮后移优势会更明显。因此,对整个本田期的施氮运筹上,不同施氮模式相对于

CK 2 或CK3 处理亦有不同的施氮效果 (表 5) ,其中以穗重法下的倒 4、倒 1叶 2次追施秆穗氮

肥的增产效果最为明显, 其次为平衡法下的倒 4、倒 1 叶追施秆穗肥处理。总之, 从施氮对

CK 2、CK3 的增产效果来看,以采用穗重法和倒 4、倒 1叶 2次施氮的施氮增产效果最为显著,

其次为平衡法和倒 5～倒 1叶 5次施氮,再次为蘖重法及倒 5、倒 2叶 2次施氮,与CK2 处理较

为接近。而与CK3 相比较,又具有明显节氮增效的特点。

表 5　不同施氮模式的施氮增产率的比较

15 kg施氮模式
较CK2增产率ö%

生物
产量
经济
产量
颖花量

抽穗后
干物质量

较CK3增产率ö%

生物
产量
经济
产量
颖花量

抽穗后
干物质量

蘖重法 倒 5～ 1叶施 4. 5 kg 2. 77 0. 35 4. 76 - 0. 94 - 2. 55 - 1. 18 - 1. 80 2. 09

倒 5、2叶施 4. 5 kg 1. 65 - 0. 38 6. 26 - 4. 06 - 3. 61 - 1. 90 - 0. 40 - 1. 13

倒 4、1叶施 4. 5 kg 3. 18 1. 94 9. 18 2. 48 - 2. 16 0. 38 2. 34 5. 62

平衡法 倒 5～ 1叶施 7. 5 kg 1. 34 2. 68 5. 60 2. 24 - 3. 91 1. 11 - 1. 02 5. 37

倒 5、2叶施 7. 5 kg 0. 16 2. 25 8. 47 - 2. 36 - 5. 02 0. 69 1. 67 0. 63

倒 4、1叶施 7. 5 kg 2. 73 5. 24 9. 26 7. 35 - 2. 59 3. 63 2. 41 10. 64

穗重法 倒 5～ 1叶施 10. 5 kg - 0. 11 4. 61 4. 95 6. 23 - 5. 28 3. 01 - 1. 63 9. 48

倒 5、2叶施 10. 5 kg - 1. 78 3. 65 6. 68 0. 15 - 6. 87 2. 06 - 0. 01 3. 21

倒 4、1叶施 10. 5 kg - 1. 00 5. 44 6. 55 6. 45 - 6. 12 3. 83 - 0. 13 9. 71

3　小结与讨论

试验结果表明:在水稻本田期氮素运筹上,依不同叶龄期的施氮模式对圣稻 301产量形成

及其施氮效果有明显的影响,可认为在本试验条件下,适当地对圣稻 301实施前氮后移,并在

倒 4、倒 1叶期 2次追施秆穗肥、有利于强化该品种高产群体生长和产量形成而高产,且在一

定程度上提高或保持了圣稻 301的优良的米质性状,同时氮肥的施用效果也得到明显的改善。

或者说在获得相同产量的同时也有利于节约施氮量,减少氮肥的浪费,一定程度上达到高产节

氮增效的协调统一,为水稻的优质高产节氮增效栽培提供了较好的思路,但仍需要从不同施氮

处理的吸氮特性、及其氮肥的利用率上得到进一步的验证,此外究明依叶龄施氮模式及吸氮特

性的关系也是研究的关键内容之一,还需深入研究。此外,上述所得出的试验结果只是针对黄

淮稻区的优质中粳稻品种在常规大苗的栽培方式下得出,能否在其他地区或栽培条件下有很

好的普适性和重演性,仍有待于今后进一步更全面和系统的研究。

近年来,大量耐肥、长生育期水稻品种 (组合)被广为应用,水稻生产也由以往只注重产量

转变为“高产、优质、高效”并举,栽培策略从群体数量栽培向群体质量栽培转变。在改革传统的
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氮肥运筹方面,已有了大量的试验和研究,也得出了并非一致的结论。例如近年不少研究指

出[8～ 11 ]适当减少基肥用氮,提高后期氮肥比例,可使干物质积累、穗数及产量得到明显提高,
15N标记研究也表明还可明显提高氮肥利用率。由此看来,水稻氮肥合理运筹的内容正随着品

种的更新、生产条件的改善得到不断的充实和丰富,也还需要进行更为系统而深入的研究。此

外,水稻叶龄模式诊断已被广为接受,依照水稻叶龄期运筹氮肥 (尤其是中后期穗肥施氮) ,无

疑将会在水稻的优质精确施肥中发挥重要作用。
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