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施肥是为获得 目标产量或品质
,

辅给农作物以

必要养分的一项措施
。

因而包含着施多少
、

何时施
、

怎么施的问题
。

另外
,

当前还须考虑环保及节省资

源等问题
。

为此
,

既要考虑作物的养分吸收特性
,

也

要考虑土壤的养分供给特性
。

l 氮肥

氮素是对作物生育
、

产量及品质作用最大的营

养因素
。

因基肥氮素的利用率高
,

一般采用基肥方

法
。

至于追肥
,

则根据生育期间的诊断结果在幼穗

形成期或幼穗形成后再施
。

1
.

1 基肥施用 l

在基肥施用上
,

最基本的而且最重要的问题在

于确定恰如其分的施用 量
。

在理论上 可由下式决

定
:

氮素基肥施用级 =
水稻最适氮素吸收量一从土壤吸收的氮素量

水稻所吸收的氮素大约 70 写来 自土壤
。

因此
,

正确估计土壤所能提供的氮量
,

是确定适宜基肥施

用量的关键
。

测定从土壤吸收的氮素量
,

采用
“
培养氮素测定

法
’

心〕 。

在此基础上
,

再考虑气象因素和土壤特性
,

确定适宜基肥施用量
。

另外在培养氮素值的实际应

用上要 考虑 当年 土壤 风干 效果 及 有机 物施 用 情

况等
。

所谓土壤风干效果是土壤风干使土壤增加无机

态氮素的现象
,

可由气象数据 (降水量
、

气温 )推断氮

素转换量
。

其最大值在 日本北海道一般为 N 15 k g /

hm
“ 。

有机肥的氮素转换量在施用稻秸堆肥或厩肥

10 t / hm
Z

条件下
,

分别为 N 1 0 k g / h m
Z 、

N 1 5 k g /

hm
Z 。

北海道曾在 1 9 9 5 年按地域和土壤类型分别提

出过
“
北海道施肥标准

” ,

是 以安全生产优质米 (一等

米商品率 80 % 以上 ) 为 目标的标准
。

嗣后 1 9 98 年

为适应优良食味米 (低蛋白米 ) 生产需要
,

制定了低

蛋白米生产为目的的水 田土壤 氮素诊断手册 (见表

1摘录 )
。

此手册
,

一是降低了施肥量标准
,

二是提

出了对应于各种水 田氮素肥力的施肥量
。

为此
,

可

根据土壤诊断结果评定氮素肥力
,

制定 以低蛋 白米

生产为 目标的每个地块具体施肥计划
。

表 1 氮素基肥施用 , 。

目标产量

( k g /hm Z )

4 0℃培养一周氮素量 ( m g / 1 00 9 ) 氮素基肥施用量 ( kg / h m Z )

地区 土坡分类
低 中 很高

空知 冲积土 (干田 。 ) 7
.

6~ 1 0
.

0 10
.

1~ 1 5
.

0 1 5
.

1~ 17
.

0 1 7
.

很低

~ 8
.

0

~ 7
.

5

高 很高

7
.

0 6
.

5

口巴00

…
ō b亡J内D

东南部

冲积土 (湿
、

半湿 田 )

草炭土

洪积土

5 1 0 0 ~ 8
.

5 8
.

6~ 1 1
.

5 11
.

6~ 1 7
.

5 17
.

6~ 2 0
。

5

5 10 0 ~ 6
.

0 6
.

1~ 8 5 8
.

6~ 1 3
.

5 13
.

6~ 1 6
.

0

2 0
.

6

16
.

1

4 8 0 0 一 6
.

0 6
.

1~ 8
.

5 8
.

6~ 1 3
.

5 1 3
.

6~ 1 6
.

0 1 6

~ 6
.

0

~ 7
。

0

5
.

5

6
。

5

7
.

0

5
.

5

6
。

5

6
.

0

4
.

5

5
.

5

注
:

①只摘录了空知 东南部一个 区域
; ②千田

:

日渗水量 10 m m 以上 ;湿
、

半湿田
:

日渗水量 10 m m 以下
。

收稿日期
:

2 0 0 2一 0 8一 1 9
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1
.

2 基肥施用方法及时期

氮素的吸收进程对产量和品质的影响也很大
。

所谓科学施用方法就是要使氮素供给符合干氮素最

佳吸收模式 (见表 2 )
。

表 2 各时期稻体氮素诊断指标 (茎叶部 )

项 目 分雍期 幼穆形成期 剑 叶期 抽穗期 成熟期

含量 (% ) 3
.

5~ 4
.

1 3
.

0 ~ 3
.

8 1
.

8 ~ 2
.

6 1
.

4一 1
.

6 0
.

6 ~ 0
.

8

吸收量 ( k g ) 8~ 9 1 0~ 2 1

北海道为寒冷地
,

确保前期生育非常重要
。

但

在生育前期土壤氮素的释放和根的生长都不充分
。

为弥补这个 问题 日本北海道建立了以基肥为重点
,

再根据当年气象情况
,

适 当追施穗肥的体系
。

基肥

可按施肥位置分为全层基肥
、

表层基肥及侧条基肥
。

另外还有由育苗箱带人本 田的特殊施肥方法
。

实践

上多采用全层基肥和侧条基肥相结合的方法
。

全层基肥因肥料 在整个耕层中均匀分布
,

单位

容积中的含氮量相对低
。

所以水稻在生育前期的吸

氮比较缓慢
,

但肥效长
。

耕层越 深这 种倾向越强
。

因此
,

前期生育不良而后期优 良的地或扩大耕层 (深

耕 )时
,

为弥补前期生育不足应搭配侧条基肥 (或表

层基肥 )
。

侧条基肥是将粒状或糊状肥料在插秧时于距离

秧苗 3 c m 处插人地表 3一 5 c m 进行条施
。

因肥料

在根部附近高度聚集
,

促进前期生育效果非常明显
,

而且肥料利用率也高
。

但生育 中期以后肥效下降
。

在氮素肥力低 的地块搭配全层基肥使用
,

效果更为

明显
。

另外
,

侧条基肥保护水质效果好
,

从环保角度

也应积极推广
。

表层基肥是在水耙结束前进行表面撒施后轻轻

地再耙 1 次
,

使之主要分布于耕土表层 。~ 5 。 m 处
。

这种方法在促进生育前期吸收上有效
。

一般与全层

基肥方法搭配使用
。

但作业繁杂
,

肥效易受生育前

期气温条件影响 (低温条件下效果差 ) 而不稳定
,

另

外也有因肥水流失或脱氮等原 因利用效率较低等

缺点
。

育苗箱基肥是用长效性肥料 (被覆尿素 L S P一

60 )在播种时施人育苗箱内
,

育完苗移栽时与秧苗一

起带人本田的方法
。

这种方法一般与侧条基肥方法

配合使用
。

较全层基肥利用率高
。

但仅适用于盘育

中苗
。

在草炭土水 田中也不太适宜
。

育苗期间要注

意防止高温
。

如上所述
,

各种基肥方法都有长
、

短处
。

所以应

根据土壤氮素肥力等情况合理搭配使用
。

表 3 例举

了不同土壤类型的不同施用方法
。

在前期生育良好

而中期以后有可能断肥 的土壤
,

应提高全层基肥 比

率
。

反之
,

前期生育不 良而中
、

后期氮素释放多的土

壤 (潜育土
、

草炭 土等 )
,

应 提高侧条基肥 比率
。

另

外
,

生育不稳定地带也要提高侧条基肥 比率
。

表 3 土壤类型与基肥施用法

土坡分类 氮素肥力
、

水稻生育等 适宜施肥法 全层
、

侧条比率

冲积土 (干田 ) 肥力偏瓜
,

前期生育良好

冲积土 (湿田 ) 肥力偏高
,

前期生育不良
.

后期生育良好

草炭土 肥力高
,

后期生育良好

火山土 肥力低
,

保肥性差

洪积土 肥力中~ 低
,

物理性差

注
:

在生育不稳定地带加大侧条基肥 比率
.

1
.

3 追肥

追肥指生育过程 中的施肥
。

目的在于防止水稻

生育偏离适宜氮素吸收模式
。

日本北海道追肥时期一般在幼穗形成期以后
。

幼穗形成 ~ 幼穗形成 1 周期间的施肥主要作用于产

量构成因素 (穗数
、

每穗粒数及总粒数 ) ;
剑叶期以后

的施肥主要作用于产量决定因素 (成熟度
、

千粒重 )
。

但是此种追肥对产量和品质未必能起促进作用
,

有

时甚至起反作用
。

幼穗形成 ~ 幼穗形成 1 周期间的

追肥
,

在低温年可能增加不实率
,

降低成熟度
。

剑叶

期 峪后的追肥在产量构成 因素不足或土壤肥力高

全层基肥与侧条基肥搭配

全层基肥与侧条基肥搭配

全层基肥与侧条基肥搭配

全层基肥
、

侧条基肥
、

追肥

全层基肥与侧条基肥搭配

全层> 侧条

全层 ) 侧条

全层 > 侧条

侧条 = 全层

全层 ) 侧条

时
,

提高米粒中的蛋白质而降低食味
。

追肥时期与蛋白质含量的关系 (见 图 )
。

剑叶期

以后追施的氮素较幼穗形成期施用
,

明显增加米粒

中的蛋白质积累
。

所以从优 良食味米 (低蛋 白质米 )

生产角度
,

剑叶期以后不宜追氮
。

是否施用幼穗形成 ~ 幼穗形 成 1 周期间的追

肥
,

要根据生育过程中的氮素诊断结果
、

生育及气象

情况谨慎决定
。

生育过程中的氮素诊断在灌溉期间

(6 月初旬及 6 月下旬前半期 ~ 7 月上旬前半期 ) 测

土壤中的钱态氮
。

幼穗形成期是否追肥 的指标
,

在
“
日本北海道优质稻米最新 栽培技术

”
图 上 已有记
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述
。

若超过表中值
,

不必追施
。

无追肥 幼形期 剑叶期 抽穗期

图 追肥时期与米粒蛋白质含量 (上川农试 )

2 磷肥

磷肥在寒冷地带主要通过促进前期生育提高产

量
。

确保前期生育所需含磷量为
:

分桑期 茎叶含磷

量达 0
.

6%一 0
.

7 % ;最高分孽期土壤有效磷达 20 ~

40 m g l/ 00 9
。

即使超过 了这个含磷量
,

茎数和产量

也不会增加
。

北海 道 向来 重 视提高 土壤 磷肥
,

而 现在几 乎

90 %的水 田磷浓度超过了基准值
。

从降低成本
、

节

省资源以及环保等观点 出发
,

也不能因为是寒地就

滥用磷肥
。

磷肥标准施用量在
“
北海道施肥标准

”

中是以灌

水前有效态磷 10 ~ 20 m g 1/ 00 9 为标准而制定 的
。

各种水 田的不同磷素肥力所对应 的施 肥量标准 ( 见

表 4 )
。

表 4 磷肥施用最 P
:
0

5
k g / h m

Z

土坡有效磷

( m g / 10 0 9 )

暗色表层褐色低地土① 褐色低地土 。 (火山灰土 )

基肥 矿材

灰色低地土 。 ( 台地土③
、

草炭土 )

基肥 矿材 计 基肥 矿材

1601008060400001201008060
< 5

5 ~ 1 0

1 2 0

1 2 0

16 0

12 0

404000120808060200160806040SQ00

00
八己六七10 ~ 2 0

2 0 ~ 3 0

8 0

6 0

3 0 < 40 0 4 0 4 0 0 40 4 0 0 4 0

注
:

①
、

②
、

③
、

④
:

分别类似我 国草甸暗棕壤
、

洪积土
、

阶地土壤
、

火山灰土
.

水稻最需要磷肥 的时期为移植一最高分粟期
。

另一方面土壤供磷是灌水后随着土壤还原而逐渐增

加
。

所以
,

磷肥施用 宜采用基肥方法
。

因侧条施肥

较全层施肥利用率高
,

采用侧条施肥方法更为理想
。

3 钾肥

钾与水稻光合作用
、

碳水化合物 的积 累及蛋 白

质合成等有关
。

若钾肥不足
,

易导致茎秆较软或成

熟不 良
。

近年北 海道水 田 的含钾水 平
,

平均 为 23

m g / 10 0 9
。

与基准值 ( 1 5~ 3 0 m g )相 比
,

IL 乎 8 0 %的

水 田超出该标准
。

另外
,

北海道各地钾肥施 用试验

表明
,

无钾肥区的产量指数可达 95 程度
。

而且钾肥

供给力大的土壤也多
。

所以
,

要求以
“
北海道施肥标

准
”

为准
,

根据土壤诊断结果及稻秸
、

堆肥等 的施用

情况
,

判断钾肥最佳施用量 (见表 5 )
。

表 5 钾肥施用且 K
Z
O k g / h m Z

代换性钾含量

( K 2 0 m g / 10 0 9 )
未施有机物 施用 10t 堆肥

施用生秸秆

5 0 0 0 k g

< 7
.

5 1 2 0~ 14 0 10 0 ~ 1 3 0 8 0 ~ 1 1 0

7
.

5~ 1 5 1 1 0~ 1 40 9 0 ~ 1 2 0 70 ~ 1 0 0

1 5~ 3 0 80 ~ 10 0 6 0~ 8 0 4 0 ~ 6 0

5 0 ~ 6 0 3 0~ 4 0 1 0~ 2 0

4 硅 肥

水稻所吸收的硅酸可大量积累于稻体组织内

而改变水稻的形态和生理机能
,

增强各种抗逆性 (耐

病
、

抗倒
、

耐肥等 )及群体干物质生产能力
,

对产量和

食味提高均有效
。

为提高食味和产 量
,

在成熟期 间茎 叶中的含硅

量至少要有 10 % 以上 (适宜范 围在 13 % 以上 )
。

可

以保证这个水平的土壤有效硅酸含量至少要超过 10

m g / 1 0 0 9 (适宜范围在 1 6 m g / 10 0 9 以上 )
。

与此标准比较
,

目前北海道水 田的硅酸肥力很

低
。

表现明显不足的
,

即低于 10 m g 1/ 00 9 以下的水

田占 6 0% 以上
。

施用硅酸指标 在
`

旧 本北海道优质

稻米最新栽培技术
”
lj[ 上 已有记述

。

硅肥一般结合

冬雪处理
,

雪上散布或耕前撒施做全层施肥 (利用效

率 10 % ~ 40 % )
。

最近认为
,

在幼穗 形成期施用较

好
。

但仍需探讨其作 业性在 内的更为有 效的施 用

方法
。

5 施肥与整地

大约 90 % 的水稻根分布于耕层
。

水稻生育所需

养分和水分多数从耕层吸收
。

因此改进水稻施肥技

术要有相应的整地措施
。

5
.

1 合理掌握耕层深浅

常言道
: “

耕翻 1 寸
,

稻谷 1 石
” 。

一般来讲
,

耕

层深
,

耕底层肥沃的地块
,

生产性能也好
。

但是
,

耕

层与产量和品质不关联的事例也不少
。

比如
,

前期
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生育不 良的水田或耕底层氮素肥力高的草炭土水 田

(从耕底层吸氮 比率可达 10 % ~ 30 % )
,

耕层深有时

会导致延迟 生育而降低品质
。

反过来
,

有早衰 ( 日

文
:

秋落 )倾向的水 田或翻人秸秆的水 田
,

耕层深有

助于提高生产性能
,

也可减轻秸秆危害
。

据最近调查结果
,

北海道水 田耕层深度为 15
.

8

士 4
.

8 。 m
,

较耕地基准值 ( 15一 2 0 。 m ) 略浅
。

所谓
“

适宜耕层深度
” ,

因土壤条件和培肥管理条件而异
。

因此
,

应根 据每 块水 田 的具 体条件 做综合分析 和

判断
。

5
.

2 犁耕与旋耕的差异

犁耕与旋耕在耕深
、

氮素肥力 和肥力释放上都

有差异
。

不同犁
、

旋耕深度的氮素肥力见表 6
。

表 6 不同犁旋耕深度的氮素肥力

m g / 1 0 0 9

培养产生的氮素
项 目 深度 ( c m )

—
3 0℃ 4 0℃

0一 5 3
.

7 8
.

7

5
.

3 基肥的施用和混拌时期与肥效的关系

同样是基肥因其施用方法和混拌时期不同
,

被

水稻吸收和利用的效率也不同 (见表 7 )
。

表 7 肥料的施用和混拌时期与吸收利用率

施用及混合时期 利用率 (写 ) 氮吸收量 ( k g / h m “ )

耕地前

耕地后

旱耙后

水耙前

4 7

4 8

9 4
.

5

9 6
。

0

3 3

2 3

8 1
.

8

7 2
。

8

犁耕 5 ~ 1 0

10~ 1 5

6
.

0

6
.

3

1 1
.

8

1 1 6

旋耕 5 ~ 1 0

1 6

l 1

10~ 1 5

注
:

测试地点为鸿巢农事试验场圃 ( 19 6 9)
。

旋耕的耕深可达 15 c m
,

碎土块 比较小
,

旋耕后

土壤移动少
。

旋人有机物时
,

尽管混拌全层
,

但遗留

表层部分也多
。

为此
,

愈是上部耕层
,

肥沃度愈高
,

加上碎土块也小
,

水耙后土壤细粒多
,

氮素释放早而

强
,

有利于促进前期生育
。

另外
,

如果采用旋耕扣人

秸秆时
,

灌水后土壤还原强烈
,

有时对水稻生育反而

带来障碍
。

犁耕的耕深可达 18 一 20 c m 以上
,

碎土块大
,

耕

层通气性好
,

土壤易干燥
,

耕后土壤移动大
。

犁翻有

机物时
,

因可翻人耕层底部
,

灌水后耕层的土壤还原

作用较旋耕缓慢
,

但上部耕层的肥沃度下降
。

水耙

后耕层 中层以下仍有很多大土块
,

土壤氮素释放较

旋耕晚
,

促进水稻前期生育不如旋耕
。

如上所述
,

旋耕和犁耕在土块大小
、

上下耕层的

土壤营养及还原状态都有一定差异
。

为此掌握这些

特点
,

采用适合自己土壤条件的耕地方法
,

搭配适合

土壤氮素释放模式的施肥方法 ( 比如犁耕与侧条施

肥相搭配 ) 为宜
。

在全生育期中的利用率大小顺序为耕地前一耕

地后 > 旱耙后> 水耙前
。

生育前期的利用效率顺序

为水耙前
、

早耙后
、

耕地后 > 耕地前
。

另外
,

肥 料的

持续性顺序为耕地前 > 耕地后
、

早耙后
、

水耙前
。

肥效的这种差异是由于混拌 的深浅不同而在肥

料浓度上产生差异所致
。

比如
,

耕地前施 用时混拌

深度与耕翻深一致
,

而耕地后则较耕 翻深度浅
。

所

以混拌层的肥料浓度后者较前者高
,

这一点
,

可在水

稻前期肥效上表现出来
。

早耙后或水耙前施用时
,

因大部分肥料分布于

上部耕层
,

在水稻前期肥效较高
。

但水耙 时排水引

起的养分流失和脱氮等损失较多而降低利用效率
。

5
.

4 水耙

水耙的意义在于操平 田面
、

防止漏水
,

也是为了

耙碎土块为移栽和稻苗成活创造适宜 的土壤条件
。

但这项作业
,

因改变土壤结构
、

土壤氮素的释放及透

水性而影响水稻生育
。

强度水耙使土壤结构变成泥

状
,

从而促进土壤氮素无机化
,

加快氮素释放
,

增加

有效氮量
。

但是
,

加重土壤还原
,

加上机械镇压导致

透水性下降
,

恶化根部环境
。

另一方面
,

中 ~ 弱程度的水耙
,

土壤 结构为粒

状
,

与强度水耙相 比
,

土壤氮素释放缓慢
,

但土壤还

原弱
,

可保持高度根部活性
,

撤水时易于转人氧化状

态
,

便于进行 晒田等水 的管理
。

为避免降低 田间透

水性
,

导致土壤过分还原
,

在灌水前进行充分碎土及

田面操平
,

水耙则轻度进行为宜
。

也可采用免水耙

移栽方法 l3[
。

灌耙地水要在土壤拌肥后立 即进行
。

以防氮素硝酸化及灌水后的肥水流失和脱氮损失
。
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