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摘 要

我省东部水稻土的养分释放
�

规律和氮
、

磷
、

钾肥的增产蜘果是因水稻土亚类而不伺
，
氮肥效

果最好的是冲积型水稻土
，

其次是白浆型水稻土
。

磷
、

钾肥效果较好的是冷浆型和自浆型水稻土
。

在水稻土不同亚类之间
，

上壤速效养分和肥料利用率也不同
，
其差异前者大于后者

。

在同

一个亚类中
，
土壤速效养分利用率是与其含量呈曲线负相关

，
相关程度因亚类而不同

。

肥料利

用率是随施肥量的增加而有些下降
，
随产量增加而增加

。

在高
、

低温年之间
，
土壤速效养分利用率的变化幅度明显大于肥料

。

因此
，
在低温年水稻

从肥料中吸收 的养分比例相对增加
。

吉林省东部是我省水稻土壤主要分布区
，
据全省第二次土壤普查统计

，
全省水稻土面

积为�� 。多万亩
，
东部地区水稻土壤面积为��。多万亩占全省水稻土面积的��

�

��
。

在正确掌握不同类型水稻土的养分供应特点和肥料利用率基础上
，
根据水稻的养分需

求进行施肥是合理使用化肥的科学方法
。
为此

，
从����年开始到����年在全省重点水稻土

地区
，
选择典型水稻土进行了 土壤诊断施肥技术研究

。

一
、

试验处理和方法

本项研究以小区试验为主
，
共设 �个处理

�

无肥对照
，
诊断量氮肥

，
诊断量磷肥

，
诊

断量氮磷肥
，
诊断量氮磷钾肥

，
诊断半量氮磷肥和诊断倍量氮磷肥

。

各处理均设三次重

表 � 试 验 地 土 壤 速 效 养 分 含 量 单位
� ��。
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小区面积��一���
“ ，
随机排列

，
单灌单排

。

用楚格一斯担弗尔养分平衡公式计算所得
。

白浆型和冷浆型水稻土
。

分析方法
，
土壤速效氮

、

诊断量是以春季土壤速效养分含量为基

参试土壤有各地区代表性的草甸型
、

冲积

其速效养分含量如表 �
。

磷
、

钾
，
分别用碱解扩散吸收法

复准型

度计法
。

植株氮
、

磷
、

钾用过氧化氢硫酸消化法
、

铂兰比色法

施肥方法
，
磷

、

钾肥全做底肥
，
在水耙前施用

。

二
、

结果与分析

�一 �土壤速效养分与产量
�

�

对照区产量

，
盐酸一氟化按法

，
火焰光

、

火焰光度计法进行分祈
。

氮肥部分做底肥外分期追肥
。

�
�， ，

些省东赘竺粤
主要水稻土类型在无肥条件下产量较高的是草甸型水稻土

，
其次是 白浆

型水稍上
，
冉次是冲积型水稻土和冷浆型水稻土

。

见表 �

�
�

不同类型水稻土的土壤速效养分

变化

在延边地区试验对照区中
，
水稻灌水 表 �

不同类型水稻土无肥区产量

单位
�

公斤�公顷

后每半个月取一次土样
，
与春季未耕前的

土壤速效养

分含量进行

了比较
。

结

果得知
，
水

稻灌水期的

一
‘ �一�盆

土壤碱解氮始终低于春季养分含量

土土 壤 类 型型
�

��年年 ��年年 �
。一年年 全 省省
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幻幻

，
它的变化随土壤类型而醚肴

、

以
�

耐�赫赦�耐�衅�诚

分 拔
‘
孕 于由灌

哭 声
�

德 秘 浆
期 期 期

���� ���� ���
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冷装型水稻土

草甸型水稻土
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图 � 水稻灌水期土壤养分
相对信害仆

有较大的差异
。

春季碱解氮含量较高的冷浆型和草甸型水稻

土的氮素含量
夕
从插秧后开始逐渐下降

，
到拔节孕穗期达到

最低值
夕

以后出现明显的回升现象
，
冲积型水稻土和 白浆型

水稻土
，
在水稻生育中期没出现土壤碱解氮的最低值

，
而有

一直下降的趋势 �图 � �
。

由此可见
夕

氮肥进行分期施肥

时
，
必须按照土壤类型选择适宜的追肥时期和追肥量

夕

才能

更好的提高化肥利用率
。

各类土的速效磷变化
，
在灌水前期的含量都比春季养分

含量低
，
但后来逐渐上升

，
到拔节孕穗期达到最高值

，
其中

草甸型水稻土和冷浆型水稻土比春季养分含量还高
。

这是水

田的磷肥效果低于旱田的主要原因
。

土壤速效钾在水稻正个生育中
，
不出现明显的养分最低

值和最高值
。

�
�

气温对土壤养分吸收量的影响

在高温年和低温年
，
水稻从土壤和肥料中吸收的养分比

例是有较大差异
。

据延边地区草甸型
、

冲积型和白浆型水稻

土的平均结果
， ����年 �低温年 � 水稻所吸收的养分全量

吉林农业科学



�� �

�草甸型水稻土 皿

����

冲积型水稻土 目
“ ‘ 型水 ‘ ’

图 � 不同年份从土壤中吸收的养分相对量

不同地区氮 磷 钾肥增产效果
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中
，
从土壤中吸收的氮

，
比����年 �高温

年 �低��
�

��
，
磷低��

。
��

，
钾低���

。

由此可见
，
在低温年减产的主要原因是水

稻从土壤中吸收的养分量减少所致
。

从土

壤中吸收的养分量减少程度因土类而有差

异
。

从图 �看
，
草甸型水稻土差异较大

，

其次是冲积型水稻土
，
白浆型水 稻 土较

小
。

由于这种缘故草甸型水稻土在低温年

减产幅度较大
。

�二 �诊断量肥效比较

�
�

诊断量氮
、

磷
、

钾肥的增产效果

我省东部地区主要类型水稻土的氮肥

增产效果都好于磷
、

钾肥
。

多数土壤
夕

单

施氮肥时增产幅度较大
。

其中延边地区的

水稻土氮肥增产效果好 于其 他地 区 �表

� �
。

但磷肥的增产效果不 如 其他地区

好
。

钾肥的增产效果
，
吉林地区稍好于延

边和通化地区
。

从不同的水稻土亚类而言
，
氮肥的增

产幅度最大的是冲积型水稻土
，
其次是白

浆型水稻土
，
再次是草甸型水稻土

，
增产

幅度较低的是冷浆型水稻土 �表 � �
。

配施氮肥和磷肥
，
比单施氮肥增产幅

度较高的是冷浆型水稻土
，
其次是白浆型

水稻土 �表 � �
。

但其平均增产幅度一般

�����������茹������州
�

州川叫引川

表 � 氮肥在不同类型水稻土的增产效果 表 � 磷肥在不同类型水稻土的增产效果
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、
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。

单施磷肥时无论是什 么类型土壤
，
其增产幅度都低于配施氮肥和磷肥

。

钾肥的增产效果不如氮
、

磷肥好
。

但在冷浆型水稻土中效果较好 �表 � �
。

通过几年

的试验得知
，
钾肥在低温的情况下

，
对水稻生育有明显的促进作用

。
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表 � 钾肥在不同类型水稻土的增产效果
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· ，

�
�

诊断量与诊断半量
、

倍量的产量

比较

衡量诊断量的准确与否
，
与产量有直

接的关系
。

经多点试验统计
，
参加本试验

的水稻土各亚类的诊断量氮
、

磷区产量都

高于诊断半量和诊断倍量氮
、

磷区 �表

� �
。

由此可见
，
在试验中所确定的诊断

量是比较接近实际的
。

其中冷浆型水稻土

表 � 氮
、

磷肥诊断量
、

诊断半量
、

诊断倍量产量比较

�公斤�公顷 � 比诊断�
、
�增减 �劣 �

土 壤 类 型 点 数
诊 断 量 诊断半量

�压��
。

�

����
。

�

����
。

�

����
。
�
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和冲积型水稻土的诊断半量和倍量
，
与诊断量差距较大

。

�三 �诊断参数

�
。

水稻的养分吸收量

水稻的养分吸收量大小
夕
主要受品种和土壤肥力的影响

。

据两年的试验我省主要品种

的养分吸收量如表 �
。

生产���公斤谷粒所需养分量和比例

表 � 单位
�

公斤

���。 � ��� �� � �么�� ��么�巨脚岸沙忠品 名
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表 �

不同肥力下养分需要量和比例

单位
�
公斤����公斤籽

肥力级别 � � 一����
��� …�

����� �� ��

�
�

��

�
�

�

�
�

�

� � �
�

���

� � �
�

��
�

� ��
�

���

�
。

��
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从表 �看
，
生产每���公斤谷粒所需的

养分量
，
氮为�

�

�一�
�

�公斤
，
磷�

�

�一�
�

�

公斤
，
钾是 �一�

�

�公斤
。

上述品种
，
每公顷纯氮施用量差��公

斤时
，
高

、

中
、

低肥力水平下
夕

养分吸收

量有较大的差异 �表 � �
。

在三要素中变

化较大的是氮素
，
其次是钾

，
磷的吸收量

几乎无差异
。

�
�

目标产量

诊断量是能满足水稻所需要的足够养

分量
。

因此
，
比现有产量明显增产

，
所以

目标产量是在当地某种土壤的历年最高产

量较适宜
。

因为没有突破性的栽培技术和

新品种
，
就很难突破现有的 高产水平

，
所

以此水平是变动不大
，
可做为 目标产量

。

验证 目标产量的方法 是初定计 划产 量之

后
，
用已知的土壤和肥料养分利用系数

，

��︸“︸�︸

…
，门二�刁�占八�����

…
，人，���二

巴口口﹂﹄低中高
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计算出施肥量
，
此施肥量比当地高产氮肥水平稍高的话

，
已得出的计划产量是比较可靠的

。

因为栽种现有品种
，
在高产水平下

，
再增加氮肥施角量

，
就容易引起倒伏

。

所以此数可做

为 俭证计划施肥量的依据
。

从几年的试验中得知
，
用此法确定的水稻 目标产量和实际产量

的差距
，
一般不超过���

。

据几年的试验结果
，
无论是什么类型土壤

，
无肥区和诊断氮

、

磷区产量
，
是直线正相

关
，
其方程式

，
草甸型水稻土为 � � ���

�

��� �
�

�����
，
冲积型水 稻 土 � � ���

�

���

�
�

�����
，

白浆型���稻土为 � � ���
�

��� �
�

����� ，
冷浆型水稻土 � � ��弓

�

��� �
�

�����
，

其相关系数都达到极显著标准
。

因此
，

用试验得出的对照产量�来推测 目标产量是接近实

际的
。

�
�

土壤速效养分利用系数

从各地区三年试验的平均结果
，
土壤速效氮在不同亚类间有一定的规律性 �表�� �

，

水稻土 �个亚类中利用系数最高的是冲积型水稻土
，
其次是白浆型水稻上和 草 甸型水稻

表��

一�一应几甘�����‘一�一日“汪限比��一�一，曰，‘，
孟有占土 壤 类 型

土 壤 速 效 养 分 利 用 系 数

一 一业
�

一一�一一一一二一－
�

�
一

一一生� 士� �
�

�
� 士� �

�

� 天士�

肠������北������草甸型水稻土

冲积型水稻土

白浆型水稻土

冷浆型水稻土

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

莎
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

了�

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

�
�

��士�
�

��

土
，
较低的是冷浆型水稻土

。

但不同亚类之间
，
土壤速效磷和速效钾利用系数高低趋势是

各地区不相同
。

水稻土各亚类的土壤速效氮
、

磷含量和它的利用系数呈高度曲线负相关 �表���
。

含

�� � �����
一�二��卜

�� � ����
�

��
一
���那

�卜 二 ���
。
�又

一

�一“ �

��系即

仇��

土壤速效氮
、

磷含量与利用系数

表�� 的相关性

效一�速 效

土 壤 类 型

�

刻川�侧
司川州

，几���的叨��
︹“一一“︹”﹃

一一一草甸型水稻土

冲拟型水稻土

白浆型水稻土

冷浆型水稻土

一 �
�

����

一�
�

����

一�
�

����

一�
�

����

氮

显薯性

极显著

极显著

极显极

极显著

显薯性

极显著

极显著

极显著

�心 二 �����
一
�

�

��吕，

、 、

量高的利用系数低
，
反之则高

。

所以根据土

壤速效养分含量可 以予测它的利用系数
。

不

过各亚类间相关程度有些不同
，
随着土壤速

效氮含量变化
，

草甸型 和冷浆型 水稻 土的

利用系数变化大于冲积型和 白浆 型水 稻土

�图 � �
。

‘�。 ��

图 �

飞扮
二二、 �矛

、 。 之之二万

�� ��� ���

草甸型水稻土

自浆型水稻土

��� ��� ��� �亏百

���� �

� 冲积型水稻土

�
·

冷浆型水稻土

水稻土速效氮含量与利用系数

的相关性

土壤速效磷的利用系数变化是白浆型和冷浆型水稻土高于草 甸型 和冲 积型水稻土
。
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系数

���

� �� 二 ���
。

��
一。

�

‘ 。��

�� 二 ���
�

��
一�一���

�� � �����
�…�了肠

�‘ � ���
。
��

一
�

�

邪，�

各地区用差减法测得 的肥 料利 用系

数
，
虽因土壤类型而有些不同

夕

但其差异

小于土壤速效养分利用系数
。

据不同地区

各类土的平均结果
，
草甸型水稻土和冲积

型水稻土的氮肥利用系数高于白浆型和冷

浆型水稻土 �表�� �
。

表�� 肥 料 利 用 系 数

� � � 尸

土 壤类 型

��
�

��阳钊�
，夕﹄曰�

�
� 土� 』”

�
� 土� �

�

肠��肠���������
���﹃一“幼��土土土土

�

��������
一��������

·�舀﹄勺���
，介仙口几心喂二卜� � � 一 一

、 毕
、 、

、

几几二二
”

魂

��� �� �〔〕

爪丫甸型水稻土

自限找型水稻 卜

�� �� ��

���� �

冲 砚型水稻土

冷浆型水稻土

草甸型水稻土�
“

· ” “士“
·

‘”

冲积型水稻土�
“ ·

��士�
· ‘�

白浆型水稻土�
“ ·

��土 ”
· “ 。

冷浆型水稻土��
�

��士�
�

��

图 � 水稻土速效磷含量与利用系数

的相关值

�
�

月巴料利用系数

磷肥施到土壤后被 土壤 固定 的比较

多
。

所 以磷肥的利用系数比较低
。

据全省

平均
，
利用系数最高的是冲积型水稻土

，

最低的是冷浆型水稻土
。

肥料的利用系数与施肥量亦有关
。

在当前施肥量水平下
，
氮

、

磷肥的利用系数都随着

施肥量的增加而有些下降
。

在氮肥中配施磷肥时
，
氨肥的利用系数比单施氮肥能提高�

�

�一
��

。

此数与氮
、

磷区增产幅度相似
。

�
�

温度对氮素利用系数的影响

高温年土壤和肥料养分的利用系数比低温年都明显高
，
但两者的变化幅度差异较大

。

据延边地区工���年和����年的比较
，
土壤速效氮利用系数的相对值变化高达��

�

��
，
但肥

料氮的变化只有 �
�

�� �表�� �
。

由此可见
，
肥料的利用系数是比土壤速效养分利用系数

相对稳定
。

表�� 温度对土壤和肥料氟利用系数的影响

土 壤 速 效 氮 利 用 系 数

年 度
肥 料 氮 利 用 系 数

� � � 年度间比较 〔男 � 年度间比较 �拓 �

����

����

�高温年 �

�低温年 〕

�
�

�凌�

�
�

��口

��

��

���
�

�

丈��

又 �
�

。

���

�
�

���

��

��

���
。

�

���

三
、

结 语

�
。

我省主要类型水稻土
，
在不施化肥的条件下

，
土壤速效氮含量差异对产量的影响

比土壤速效磷
、

钾更为明显
。

在不同类型水稻土中
，
土壤速效养分含量变化与产量变化幅

度是不相同
。

如冲积型水稻土
，
土壤速效氮亩增长�����时

，
亩产增长量达草甸型水稻

土的�
�

�倍左右
。

因此
，
不同类型土壤的肥力指标是不可能相等

。
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�
�

化肥的增产效果
，
因水稻土亚类而不同

。

氮肥效果
，
冲积型水稻土�白浆型水稻

土�草甸型水稻土�冷浆型水稻土
。

磷肥效果
，
冷浆型和白浆型水稻土好于其他土壤

，
钾

肥除了冷浆型水稻土外一般效果不太明显
。

�
�

诊断量准确与否
，
与各种参数有关

。

本试验诊断半量氮
、

磷区产量都低于诊断

氮
、

磷
夕

而且其差距较大
。

诊断倍量氮
、

磷和诊断量氮
、

磷的差虽然小于前者
，
但除个别

土壤外诊断量氮
、

磷的产量都高于诊断倍量氮
、

磷
。

因此
，
诊断量是比较切合实际的

。

�
�

我省主要水稻品种的养分吸收量
，
虽因品种和肥力不同有些差异

，
但其差异不甚

显著
。
生产���公斤谷粒所需要的�为�

�

�一�
�

�公斤
， � �� 。 �

�

�一�
�

�公斤
， � �� �一�

�

�

公斤
。
�

、
� �� � 、

� ��比例为 � � �
。
�� � �

。
��

。

�
�

土壤速效养分利用系数因水稻土亚类而不同
。

草甸型
、

冲积型
、

白浆型和冷浆型

水稻土的土壤速效养分利用 系 数
，
氮分别为�

�

�� 士�
�

�
、

�
�

��士�
。

�
、

�
�

�� 土 。 �

��和

�
�

��土 �
�

��� 磷为�
�

��士�� ��
、
�

�

��士�
�

��
、
�
�

��士�
。
��和�

�

��土�
�

��� 钾为�
。
��土�

。
��

、

�
�

��士 �
。
��

、
�

。
��士 �

�

��和�
。
��士�

。
��

。

�
�

差减法所得的氮
、

磷肥利用系数
，
草甸型水稻土为�

�

�� 士 。 �

��
、 。 �

�� 士 。 �

��� 冲

积型水稻土 。 ‘
��土�

。
��

、
�
�

��士 。 。
��， 白浆型水稻土 。 。

��士 。 。
��

、
�
。
��士�

�

��� 冷浆型

水稻土�
�

��士�
。
��

、
�

。
��士�

。
��

。

��
‘

��� �� ��� ����一���� ��������� ���

��� ���������� �� �������������

��� ������� � � ��
。

��
。 ���。 � 了������� �了�����乙���。 不��‘ 。 � �。 �

��������

��� ���� �� ����一
���� �������� ��������� ��� ��� ������ �� �����������，

��������� ��� ������ ���������� �� ����� �� ��� ���� ��� �� ����� ������ � �

� ��� ���� ��������� ����一
���� ��������

。

����������� ���������� �� � ���

���� ������ �� �������� ����一
����

， �������� �� ��������一���� ����一
����

。

��������� ��� ������ ���������� ���� ������ ���� ������ �� ���������一����

� �� ������ ��一���� ����一
����

。
��� ���� �� �� ���� �����一

������ ���������

� ��� ������������ �� ����������� ��� ������� ����� ��� ��������� ����一
����

��������， ��� ���������� �� ��������� ��� ������ ���� ���������
�

� ��������

�����一���� � �� ���� � ������� ����一������� ��� �� ����� �� ���� �����一
��

���� �������� �� ��� ���� ��������
。
��� ������������ � ������� ��� ���������

�������� � �� ��� ��������� ��������
。

��
�� �� �������� ������� � ���� �� ����

�������， ��� ����一���一��� ����� �������
， � �� ���� �� ���� ������

。
��� ���

���� �� ����� �� ������������ �� ���� �����
一 � ����� �������� ������� ��� �����

���� ���� �� ��� ����������� ��� ��������� ������ ���� ��� ������� �� �

����� �� ������������ �� ����������
。
������� ��，��� ��������名� �� �������� ��

�

����� �� ���� ���� ����������� �� ��� ���� ���� ��� ����������� ���������

�������������
。
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