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摇 摇 摘要:摇 为系统研究不同地力稻田养分的合理投入问题,确定不同地力稻田养分投入的主要限制因子,在江苏

省丹阳市及姜堰市选取高、低产田,设计 8 个不同施肥处理研究养分投入最佳方式;在江苏省金坛市选取水稻基础

产量差异较大的 2 个地块设计 8 个不同氮肥运筹处理。 结果显示,施用氮、磷、钾及锌肥都能提高水稻产量,产量

平均增幅分别为 33郾 1% 、6郾 1% 、6郾 6%和 2郾 4% ,氮素供应能力是土壤生产力的决定性因子,且低肥力土壤水稻对施

氮的响应更强。 适当将氮肥施用期后移可获得较高的水稻籽粒产量和生物量,较为合理的穗肥与粒肥比例为

3 颐 7。
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摇 摇 Abstract:摇 To develop a reasonable nutrient input model for paddy fields, 8 treatments of fertilization were conducted
on high / low鄄yielding fields in rice鄄growing areas of Danyang city and Jiangyan city in central Jiangsu province to optimum
the nutrient inputs of rice fields, and another 8 treatments were conducted on 2 fields different in yield in Jintan city to
study the nitrogen (N) application modes. Results showed that application of N, P, K, Zn could promote the production of
rice, and the rice yield were increased by were 33郾 1% , 6郾 1% , 6郾 6% and 2郾 4% , respectively. N supply capacity was
the dominant factor for rice production, and low鄄yielding fields were more sensitive to N. An appropriate increase of N ap鄄
plication rate at later stage (earing fertilization 颐 granular fertilization= 3 颐 7) could raise the rice production and biomass.
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摇 摇 江苏省是中国重要的水稻生产大省。 在水稻高

产研究方面,中国的水稻栽培理论与技术研究居世

界领先水平[1鄄3]。 在主攻单产的同时,兼顾优质、高
效、生态和稻米安全的栽培理论与技术越来越受到

重视。 通过增施有机肥,以及采用根据倒三叶叶色

差进行施肥的叶色诊断施肥技术和区域化精确定量

施肥技术,取得了显著的增产效果[4鄄5]。 但由于各地

环境气候条件、栽培方式、耕作制度等的差异,相关
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栽培技术措施具有很大的局限性。 生产中高产与优

质、高产与资源高效、高产与生态安全仍然是水稻生

产中十分突出的问题[6]。
丹阳市、金坛市及姜堰市是江苏省重要的水稻生

产基地,其中丹阳市和姜堰市区划属苏中地区[7]。 丹

阳市、金坛市及姜堰市由于区位接近,气候相似,经济

水平相近,水稻种植管理水平相当,因此在本研究中

作为泛苏中水稻种植区。 目前该区稻田肥料施用方

式是无机化、高量施肥,水稻的平均氮肥用量已达 300
kg / hm2,有的农田甚至高达 350 kg / hm2,肥料的增产

作用逐渐降低,对环境的污染却不断加重[8鄄10]。 本试

验系统研究不同地力稻田养分的合理投入问题,确定

不同地力稻田影响养分投入效率的主要限制因子,并
开展相应的养分运筹研究,以期为该水稻种植区养分

的合理及高效投入提供科学依据。

1摇 材料与方法

1. 1摇 试验设计

根据 2008 ~ 2009 年测土配方施肥调查结果,以
基础产量为依据,结合当地土壤条件和平均产量,确
定基础地力条件下产量高于6 000 kg / hm2的田块为

高产田,产量低于6 000 kg / hm2 的田块为低产田。
2011 年在确定的丹阳市和姜堰市高、低产田块上开

展水稻养分最佳投入方式试验,在金坛市开展氮肥

运筹试验。 各试点土壤基本理化性状见表 1。
养分最佳投入方式试验(OPT):在丹阳和姜堰

高、低产田块中各布置 1 个试验,共 4 个。 处理设计

为:(1)CK(不施肥);(2)NPKZn(施 N 240 kg / hm2、
P2O5 90 kg / hm2、K2O 150 kg / hm2、ZnSO4·7H2O 15
kg / hm2);(3)OPT鄄N(不施氮处理,其他养分施用量同

处理 2);(4)OPT鄄P(不施磷处理,其他养分施用量同

处理 2);(5)OPT鄄K(不施钾处理,其他养分施用量同

处理2);(6)OPT鄄Zn(不施锌处理,其他养分施用量同

处理 2);(7)FFP(农民习惯);(8)OCC(有机无机配

合施用处理,以氮为衡量指标,30% 有机肥+70% 化

肥,有机肥施用腐熟猪粪)。 氮肥施用均采用 4 颐 3 颐
2 颐 1(基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥)方式,钾肥施用方

式为基肥与穗肥各 50%,其他肥料均作基肥一次施

用。 每个试验小区面积为 20 m2,每个处理重复 3 次。
氮肥运筹试验在金坛市水稻基础产量差异较大

的 2 地块进行。 处理设计为:(1)CK(不施肥);(2)
10 颐 0 颐 0 颐 0(基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥);(3)4 颐
3 颐 2 颐 1(基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥);(4)4 颐 2 颐
2 颐 2(基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥);(5)3 颐 2 颐 3 颐 2
(基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥);(6)2 颐 2 颐 4 颐 2(基
肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥);(7)1 颐 2 颐 5 颐 2(基肥 颐
分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥);(8)4 颐 2 颐 2 颐 2(基肥 颐 分蘖

肥 颐 穗肥 颐 粒肥)。 处理 2 ~ 7 中 K 肥基肥与穗肥各

50%,处理 8 中钾肥 100%作基肥。 整个生育期施 N
240 kg / hm2、 P2 O5 90 kg / hm2、 K2 O 150 kg / hm2、
ZnSO4·7H2O 15 kg / hm2;磷肥和锌肥全部一次性作

基肥。 每个试验小区面积为 20 m2,每个处理重复 3
次。

表 1摇 各试验点土壤基本理化性状

Table 1摇 Soil basic properties at each plot

试点 pH 有机质(g / kg) 速效氮(mg / kg) 速效磷(mg / kg) 速效钾(mg / kg)

丹阳高产田 6. 3 18. 9 88. 3 17. 6 92. 1

丹阳低产田 6. 1 17. 7 79. 9 15. 3 94. 3

姜堰高产田 7. 7 16. 7 112. 4 20. 4 87. 4

姜堰低产田 7. 4 16. 8 105. 1 17. 9 83. 9

金坛高产田 6. 0 20. 5 89. 7 14. 6 100. 8

金坛低产田 6. 3 19. 6 93. 2 14. 9 96. 2

1. 2摇 取样及分析

各试点植株样品于 2011 年 10 月 18 日-10 月

25 日采集,每个处理随机取 20 穴混匀后带回考种。
植株样品于 60 益烘干后磨细,留存分析全氮、全磷、

全钾含量。
植株样品采用 H2 SO4 鄄H2O2消煮法消解后进行

养分含量测定,全氮、全磷、全钾分别采用凯氏定氮

法、钼锑抗比色法、火焰光度计法测定。
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1. 3摇 测定指标及方法

通过以下公式计算氮肥利用率、利用效率等参

数,氮收获指数(氮转移效率)= 籽粒氮积累总量 /植
株氮积累总量伊100% ;氮生理效率(氮利用效率或

氮效率比)= 生物量(kg) /植物吸氮量(kg);氮肥效

率(氮肥偏生产力或氮肥生产效率) = 经济产量

(kg) /施氮量(kg);氮肥利用率 = (施氮处理作物吸

氮量-不施氮处理作物吸氮量) /施氮量伊100% 。

2摇 结 果

2. 1摇 不同地力条件和不同施肥方式下的水稻产量

养分最佳投入方式试验(OPT)结果(表 2)显

示,4 个试验点中,各处理都以 NPKZn 处理产量最

高,缺 Zn 处理产量次之,缺氮处理水稻减产最多。
与 NPKZn 处理相比,丹阳高、低肥力土壤缺氮处理

产量分别减产 24郾 2% 、29郾 7% ,姜堰高、低肥力试验

点缺氮处理产量分别降低 36郾 8% 、41郾 8% 。 丹阳和

姜堰两地都以低肥力试验点不施氮处理的产量降幅

大于高肥力试验点,表明低肥力土壤对氮的敏感性

更强。 不施磷肥、钾肥下各试验点水稻当季产量降

幅分别为 2郾 0% ~ 12郾 5% 、2郾 6% ~ 13郾 5% 。 丹阳 2
个试验点不施磷、钾的水稻产量降幅均高于姜堰试

点,这与丹阳地区土壤有效磷、速效钾含量低于姜堰

有关。 各 试 验 点 不 施 Zn 下 水 稻 产 量 降 幅 为

1郾 1% ~3郾 8% ,也表现为丹阳试点的水稻产量低于

姜堰试验点。 各试验点中有机无机肥料配合处理水

稻产量比 NPKZn 处理产量略低,降幅为 2郾 6% ~
3郾 6% 。 而农民习惯施肥处理水稻产量降幅为

3郾 8% ~6郾 6% 。

表 2摇 丹阳和姜堰试验点水稻养分最佳投入方式试验(OPT)的水稻产量

Table 2摇 Rice production of OPT experiments in Danyang and Jiangyan

处摇 理摇 摇 摇

丹阳 姜堰

高肥力试验点 低肥力试验点 高肥力试验点 低肥力试验点

籽粒
(kg / hm2)

茎秆
(kg / hm2)

籽粒
(kg / hm2)

茎秆
(kg / hm2)

籽粒
(kg / hm2)

茎秆
(kg / hm2)

籽粒
(kg / hm2)

茎秆
(kg / hm2)

不施肥 7 101. 0e 7 882. 5b 6 091. 5d 6 282. 0b 6 064. 5d 6 622. 5e 5 824. 5c 5 875. 5c

NPKZn 10 246. 5a 10 504. 5a 8 901. 8a 9 066. 0a 9 183. 0a 10 303. 5a 9 016. 5a 9 784. 5a

不施氮 7 770. 0d 8 680. 5b 6 258. 0d 7 182. 0b 5 802. 0e 5 739. 0f 5 250. 0d 5 383. 5d

不施磷 8 961. 0c 10 288. 5a 8 299. 5bc 8 607. 0a 8 880. 0c 9 426. 0d 8 838. 0ab 9 628. 5ab

不施钾 8 860. 5c 9 997. 5a 8 223. 0c 9 343. 5a 8 935. 5bc 9 925. 5b 8 778. 0b 9 619. 5ab

不施锌 9 912. 0ab 10 354. 5a 8 559. 0abc 8 700. 0a 9 081. 0ab 10 012. 5b 8 890. 5ab 9 594. 0ab

习惯施肥 9 727. 5b 11 086. 5a 8 316. 0bc 9 480. 0a 8 814. 0c 9 715. 5c 8 671. 5b 9 498. 0b

有机无机配合 9 873. 0b 10 651. 5a 8 667. 0ab 9 570. 0a 8 901. 0bc 10 071. 0b 8 713. 5b 9 414. 0b

NPKZn:施 N 240 kg / hm2、P2O5 90 kg / hm2、K2O 150 kg / hm2、ZnSO4·7H2O 15 kg / hm2;不施氮、不施磷、不施钾、不施锌分别表示在 NPKZn 处理
基础上不施氮、不施磷、不施钾、不施锌;习惯施肥:按农民习惯施肥;有机无机配合施用处理:30%有机肥(腐熟猪粪) +70% 化肥,以氮为衡量
指标。 同一栏中不同小写字母表示差异达 0郾 05 显著水平。

2. 2摇 不同地力条件和不同施肥方式下的水稻养分

吸收量

摇 摇 在丹阳农民习惯施肥处理的高肥力及低肥力试

验点的水稻氮、钾吸收量都大于合理施肥的 NPKZn
处理(表 3)。 有机和无机肥配合施用处理在低肥力

试验点氮、钾的吸收量则显著高于对应的 NPKZn 处

理,而在高肥力试验点与 NPKZn 处理差异不显著;
有机与无机配合施用处理在高肥力、低肥力两试验

点水稻的磷吸收量差异都较小。 说明在丹阳施肥方

式对氮、钾吸收量的影响比对磷吸收量的影响要大,
姜堰试验点也存在相同趋势(表 4)。

不同肥力水平试验点间水稻的磷、钾养分吸收

量存在差异。 在姜堰低地力土壤水稻的磷、钾吸收

量 分 别 为 24. 0 ~ 40郾 5 kg / hm2、 133. 5 ~ 247郾 5
kg / hm2,平均值分别为 37郾 5 kg / hm2、241郾 5 kg / hm2,
而高地力土壤水稻的磷、钾吸收量分别为 19郾 5 ~

065 江 苏 农 业 学 报 摇 2015 年 第 31 卷 第 3 期



33郾 0 kg / hm2、123郾 0 ~ 214郾 5 kg / hm2,平均值分别为

31郾 5 kg / hm2、207郾 0 kg / hm2;但无论丹阳及姜堰,高
肥力土壤水稻氮素吸收量都高于低肥力土壤。 结合

水稻产量(表 2)可以看出,氮素供应能力可能是土

壤肥力高低的决定性因子,而水稻产量的主要限制

因子为氮肥。

表 3摇 丹阳试验点不同肥力农田水稻的养分吸收量

Table 3摇 Rice nutrient accumulation in high鄄yielding and low鄄yielding fields of Danyang

处摇 理摇 摇 摇
高肥力试验点 低肥力试验点

N
(kg / hm2)

P2O5

(kg / hm2)
K2O

(kg / hm2)
Zn

(g / hm2)
N

(kg / hm2)
P2O5

(kg / hm2)
K2O

(kg / hm2)
Zn

(g / hm2)

不施肥 151. 5c 27. 0b 171. 0bc 312. 0c 133. 5d 21. 0b 129. 0d 291. 0d

NPKZn 207. 0ab 37. 5a 237. 0a 426. 0a 192. 0b 30. 0a 187. 5b 409. 5ab

不施氮 166. 5c 30. 0ab 192. 0b 343. 5bc 145. 5d 22. 5b 150. 0c 316. 5c

不施磷 192. 0b 33. 0a 207. 0ab 385. 5b 183. 0c 28. 5ab 183. 0b 396. 0bc

不施钾 190. 5b 33. 0a 210. 0ab 376. 5b 190. 5b 28. 5ab 193. 5ab 412. 5ab

不施锌 208. 5ab 36. 0a 219. 0ab 405. 0ab 187. 5c 28. 5ab 175. 5bc 403. 5b

习惯施肥 216. 0a 36. 0a 247. 5a 420. 0a 192. 0b 30. 0a 193. 5ab 426. 0a

有机无机肥配合施用 213. 0ab 34. 5a 231. 0a 412. 5a 195. 0a 30. 0a 201. 0a 429. 0a

处理不施肥、NPKZn、不施氮、不施磷、不施钾、不施锌、习惯施肥见表 2 注。 同一栏中不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。

表 4摇 姜堰不同肥力农田水稻的养分吸收量

Table 4摇 Rice nutrient accumuIation under different fertility in Jiangyan

处摇 理摇 摇 摇
高肥力试验点 低肥力试验点

N
(kg / hm2)

P2O5

(kg / hm2)
K2O

(kg / hm2)
Zn

(g / hm2)
N

(kg / hm2)
P2O5

(kg / hm2)
K2O

(kg / hm2)
Zn

(g / hm2)

不施肥 147. 0b 22. 5b 138. 0b 301. 5c 130. 5b 27. 0b 216. 0b 307. 5c

NPKZn 222. 0a 33. 0a 214. 5a 465. 0a 198. 0a 37. 5a 246. 0a 481. 5a

不施氮 133. 5b 19. 5b 123. 0b 271. 5d 117. 0c 24. 0b 133. 5c 273. 0d

不施磷 211. 5ab 31. 5a 199. 5a 430. 5ab 202. 5a 40. 5a 238. 5ab 483. 0a

不施钾 217. 5a 33. 0a 210. 0a 427. 5b 204. 0a 40. 5a 238. 5ab 472. 5ab

不施锌 220. 5a 33. 0a 210. 0a 450. 0a 204. 0a 40. 5a 234. 0ab 483. 0a

习惯施肥 214. 5ab 33. 0a 202. 5a 427. 5b 201. 0a 39. 0a 247. 5a 456. 0b

有机无机肥配合施用 219. 0a 33. 0a 211. 5a 439. 5ab 199. 5a 39. 0a 243. 0a 462. 0b
处理不施肥、NPKZn、不施氮、不施磷、不施钾、不施锌、习惯施肥见表 2 注。 同一栏中不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。

2. 3摇 不同氮肥运筹对水稻产量的影响

氮肥运筹试验结果 ( 表 5 ) 显示,施用氮肥

处理的产量较不施肥对照均大幅上升,氮肥运

筹(基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥)为 1 颐 2 颐 5 颐
2 时水稻在高、低肥力土壤中产量均最高,而以

10 颐 0 颐 0 颐 0 处理产量最低,茎秆产量也呈相

同趋势。 表明适当将氮肥施用期后移,保持穗

肥 颐 粒肥比例为 3 颐 7 可获得较高的产量和生

物量。
2. 4摇 不同基施比例下氮肥利用率比较

不同肥力土壤中水稻的氮肥利用率差异明显。
在高肥力土壤中,不同施肥方式下的氮肥利用率为

24. 6% ~38郾 3% ,以单施基肥处理最低,而基肥比例

为 10%的处理最高(表 6);在低肥力土壤中,水稻

的氮肥利用率为 16. 0% ~ 26郾 2% ,处理间的变化同

高肥力土壤(表 7)。
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表 5摇 不同肥料运筹对水稻产量的影响

Table 5摇 Effect of fertilizer application mode on the yield of rice

氮肥运筹摇 摇 摇
高肥力试验点 低肥力试验点

籽粒产量
(kg / hm2)

籽粒增产率
(% )

茎秆产量
(kg / hm2)

茎秆增产率
(% )

籽粒产量
(kg / hm2)

籽粒增产率
(% )

茎秆产量
(kg / hm2)

茎秆增产率
(% )

不施肥对照 6 954. 0c -27. 27 6 961. 5e -30. 03 6 711. 0d -10. 57 7 711. 5b -20. 94

10 颐 0 颐 0 颐 0 9 561. 0b - 9 949. 5d - 7 504. 5c - 7 954. 5a -

4 颐 3 颐 2 颐 1 10 338. 0ab 8. 13 12 006. 0abc 20. 67 7 545. 0bc 0. 54 10 680. 0a 9. 49

4 颐 2 颐 2 颐 2 9 894. 0ab 3. 48 11 562. 0c 16. 09 7 762. 5abc 3. 44 10 830. 0a 11. 03

3 颐 2 颐 3 颐 2 9 949. 5ab 4. 06 11 673. 0bc 17. 32 8 046. 0abc 7. 22 9 963. 0a 2. 14

2 颐 2 颐 4 颐 2 10 338. 0ab 8. 13 12 534. 0a 25. 98 8 170. 5a 8. 87 10 921. 5a 11. 96

1 颐 2 颐 5 颐 2 10 617. 0a 11. 04 12 450. 0ab 25. 13 8 212. 5a 9. 43 10 963. 5a 12. 39

4 颐 2 颐 2 颐 2 10 005. 0ab 4. 64 12 172. 5abc 22. 34 8 128. 5ab 8. 32 10 464. 0a 7. 27
氮肥运筹:基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥。 同一栏中不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。

表 6摇 高肥力土壤中不同基施比例下水稻氮素累积与氮肥利用率

Table 6摇 Nitrogen accumulation and nitrogen use efficiencies in high鄄yielding soil with different nitrogen application modes

氮肥运筹摇 摇 摇
氮素累积量 (kg / hm2)

总氮 籽粒氮

氮收获指数
(% ) 氮生理效率 氮肥效率

氮肥利用率
(% )

不施肥对照 148. 5f 84. 3f 55. 7a 93. 3e - -

10 颐 0 颐 0 颐 0 208. 5e 117. 3cd 56. 3a 93. 8d 39. 8c 24. 6d

4 颐 3 颐 2 颐 1 234. 0bc 123. 0a 53. 1b 95. 7c 43. 1a 35. 2ab

4 颐 2 颐 2 颐 2 223. 5d 111. 45de 51. 2bc 95. 9bc 41. 2b 31. 2c

3 颐 2 颐 3 颐 2 225. 0d 114. 75bc 52. 9b 96. 0abc 41. 5b 31. 8c

2 颐 2 颐 4 颐 2 238. 5ab 120. 0a 51. 9bc 96. 1ab 43. 1a 37. 1ab

1 颐 2 颐 5 颐 2 241. 5a 120. 0ab 50. 4cd 95. 7c 44. 2a 38. 3a

4 颐 2 颐 2 颐 2 229. 5cd 112. 5e 48. 4d 96. 3a 41. 7b 33. 8bc
氮肥运筹:基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥。 同一栏中不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。

表 7摇 低肥力土壤中不同基施比例下水稻氮素累积与氮肥利用率

Table 7摇 Nitrogen accumulation and nitrogen use efficiencies in low鄄yielding soil with different nitrogen application modes

氮肥运筹摇
氮素累积量 (kg / hm2)

总氮 籽粒氮

氮收获指数
(% ) 氮生理效率 氮肥效率

氮肥利用率
(% )

不施肥对照 147. 0d 84. 0d 57. 2a 98. 1a - -

10 颐 0 颐 0 颐 0 183. 0c 93. 0c 50. 9bc 94. 6a 31. 3c 16. 0b

4 颐 3 颐 2 颐 1 195. 0abc 94. 5bc 48. 7c 93. 5a 31. 4bc 21. 2ab

4 颐 2 颐 2 颐 2 195. 0abc 97. 5abc 50. 1bc 95. 3a 32. 3abc 21. 3ab

3 颐 2 颐 3 颐 2 190. 5bc 100. 5ab 53. 0b 94. 7a 33. 5abc 19. 3ab

2 颐 2 颐 4 颐 2 204. 0ab 103. 5a 50. 9bc 93. 7a 34. 0ab 24. 8a

1 颐 2 颐 5 颐 2 207. 0a 103. 5a 49. 8c 92. 9a 34. 2a 26. 2a

4 颐 2 颐 2 颐 2 198. 0ab 102. 0ab 51. 4ab 93. 6a 33. 9abc 22. 8ab

氮肥运筹:基肥 颐 分蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥。 同一栏中不同小写字母表示差异达 0. 05 显著水平。
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3摇 讨 论

研究结果表明在水稻生产过程中,大部分农民没

有根据土壤基础地力进行施肥量的调节,与最佳养分

投入(NPKZn 处理)结果对比,农民习惯施肥的水稻

产量降低 3. 8% ~ 6. 6%,存在养分投入不平衡,养分

利用效率低等情况。 根据稻田土壤基础地力,进行合

理的养分管理,在增加水稻产量的同时提高氮肥利用

率,对降低生产成本,减少环境污染,实现水稻优质、
高产、高效生产具有十分重要的意义[11鄄12]。

地力水平和施肥量对水稻产量和生物量影响显

著。 本试验中,江苏省内肥力高、低不同的 4 个试验

点各处理都以 NPKZn 处理产量最高,缺 Zn 处理产

量次之,而其他缺素处理中以缺氮处理水稻减产最

多,这说明合理施氮对水稻增产效果显著,氮素供应

能力可能是土壤肥力高低的决定性因子,水稻生产

中的主要限制因子为氮肥,这与刘艳阳等[13] 的研究

结果一致。 土壤肥力水平对水稻氮肥当季利用率也

有一定影响,表现为低肥力土壤对氮的敏感性更强。
赵海东等[14]研究发现肥料当季利用率与土壤肥力

成反比,不同肥力水平条件下水稻当季肥料利用率

大小顺序为低肥力>中肥力>高肥力。
李菊梅等[15] 研究发现有机无机肥合理配施能

够显著降低稻田氨挥发,减少氮素损失,提高氮肥利

用效率。 本试验结果表明有机无机肥配施处理与

NPKZn 处理的水稻养分吸收和利用率并无显著差

异。 增施有机肥能够减少化肥投入,在节约资源的

同时可减少氮肥损失带来的环境压力[16]。
适当减少水稻基肥、蘖肥,增加穗肥能够提高水

稻籽粒产量和生物量,基肥 颐 蘖肥 颐 穗肥 颐 粒肥比例

为 1 颐 2 颐 5 颐 2 是该研究区最佳氮肥施用比例。 吴文

革等[17]研究发现,在双季稻北缘地区适当减少蘖肥,
增加穗肥有利于促进水稻干物质的积累,提高产量。
前氮后移,减少基蘖肥,增加穗肥施用量,能够为水稻

的整个生育期提供较为平衡合理的氮素供应,促进水

稻氮素吸收,提高当季水稻氮素利用效率[15,18]。
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