
黑龙江农业科学 2008(5):56～ 58
Heilong jiang Ag ricultural Sciences 土壤肥料

黑龙江农业科学

三江平原地区高效施肥对水稻产量及品质的影响

刘双全
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哈尔滨 150086)

摘要:通过试验明确了三江平原土壤养分供应状况及水稻平衡施肥效果。不施氮肥减产 26.2%,不施磷肥减产

12.1%,不施钾肥减产 10.3%, 不施锌肥减产 24.2%, 不施肥减产 39.9%。平衡施肥较农民习惯施肥增产
20.3%,增收 3 294 元·hm -2 。平衡施肥较农民习惯施肥粗蛋白含量增加 0.13 个百分点 、直链淀粉含量降低

0.84 个百分点 、胶稠度增加 1.7 mm , 对改善稻米品质有积极作用。
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Effect of Balanced Fertilization on Rice Yield and Quality in Albic Soil
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Abstract:I t w as made clea r that the sta tus of albic soil nutrition supplying and the effect of balanced fertilization

on rice in the so il.Without nitrog en fer tilizer application the y ield of rice decreased by 26.2%;without phospho rus

fertilizer applica tion the y ield decreased by 12.1%;without po tassium fer tilize r application the yield decreased by

10.3%;w ithout zinc fertilizer application the y ield decreased by 24.2%;no fertilizer applica tion the yield de-
creased by 39.9%.Com pared the balanced fertilization with the farme rs'practice , the yield increased by 20.3%,

the benefits w as 3 294 yuan·hm -2 ;the coar se pro tein content increased by 0.13 percentag e , the content of amyl-

ase w as decreased by 0.84 percentage , the ge l consistency w as increased by1.7 mm and those chang ing indexes

we re po sitive to improve rice quality.
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　　黑龙江省现有耕地面积 1 153 万 hm2 ,主要土

壤类型为黑土 、草甸土 、黑钙土 、白浆土和暗棕壤。

白浆土耕地面积 116.4万 hm2 ,占全省耕地面积的

10.1%[ 1] ,白浆土是三江平原主要土壤之一 ,面积为

14.9万 hm2 ,占三江平原总面积的 23.67%。在黑

图 4　大豆产量变化规律

1591.2+108.86x -4.6219 x2 。当施入量为 11.78
kg·hm -2时 ,产量达到最大值 2 232.20 kg·hm -2 ,
再增加反而使产量下降(见图 4)。

3　结论
生物肥的施入有利于增加大豆荚数 ,提高大豆百

粒重和单株粒重。生物肥对大豆植株生长有促进作
用。总体上在各个时期均能够促进大豆植株生长。
但对大豆植株增长的影响在苗期 、盛花期 、鼓粒期体

现不明显。本试验还表明生物肥的施用可以显著提
高大豆产量。生物肥的施入量与大豆产量的一元二
次方程 ,Y =1591.2+108.86x-4.6219x

2
。施入量为

11.78 kg·hm
-2
时 ,产量达到最大值 2 232.20 kg·

hm
-2
。这个施肥量为最佳施肥量。
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龙江省白浆土中有 67.31%分布在三江平原地区 。

全省耕地白浆土的 70%在三江平原地区 。由于白

浆土土质粘重 ,亚表层有一个贫瘠的白浆土层 ,传统

地把它视为低产土壤
[ 2]
,种植水稻是白浆土改良的

主要方式。桦川县位于佳木斯市东北 30 km 处的

三江平原腹地 ,主要土壤为草甸土和白浆土。耕地

面积 9.4万 hm 2 ,其中水稻面积 4.3万 hm2 ,是黑龙

江省水稻主产区 。水稻产量和品质主要是品种的遗

传特性决定的 ,但环境条件对其影响也较大 ,尤其是

施肥 。因此开展平衡施肥对提高水稻产量 ,改善品

质非常重要。

1　材料与方法
1.1　试验设计

试验设在桦川县创业乡丰年村 ,土壤为白浆土 ,

土壤肥力中等 ,常年种植水稻 。试验设最佳处理

(OPT),在 OPT 基础上设 OPT -N 、OPT -P 、OPT

-K 、OPT -B 、OPT -Zn 、不施肥处理(CK)和农民

习惯施肥处理(FP),共计 8 个处理(见表 1)。试验

小区面积 21 m
2
, 3次重复 ,随机区组排列 ,单排单

灌 ,以免影响肥料效果。氮肥 40%作基肥 , 60%作

追肥;磷 、钾及其它肥料全部作基肥耙地时施入。试

验采用人工插秧 ,插秧规格 30 cm×16 cm ,水稻品

种为 1126 ,插秧时间为 5月 20日 。

　表 1　桦川水稻平衡施肥小区试验处理 kg·hm -2

处理 N P2O 5 K 2O 硫酸锌 硼酸

1.OPT 142.5 60 75 20 15

2.O-N 0 60 75 20 15

3.O-P 142.5 0 75 20 15

4.O-K 142.5 60 0 20 15

5.O-Zn 142.5 60 75 0 15

6.O-B 142.5 60 75 20 0

7.CK0 0 0 0 0 0

8.FP 165 45 45 0 0

　　注:硫酸锌含 Zn35%,硼酸含 B17%。

1.2　分析方法

土壤有机质 、速效氮 、速效磷 、速效钾采用常规

分析方法[ 4] ,土壤有效硫 、有效硼和有效锌采用国际

农化服务公司(ASI)分析方法
[ 5]
。稻米粗蛋白测定

方法:NY/T 3 -1982 , 直链淀粉含量测定方法:

NY/ T 55-1987 ,胶稠度测定方法:GB/T 17891-

1999附录 A ,碱消值测定方法:NY/ T 83-19882 ,

检测单位:农业部谷物及制品质量监督检验测试中

心哈尔滨分中心。

2　结果与分析
2.1　土壤养分丰缺状况评价

土壤分析结果表明(见表 2):桦川县白浆土 pH

平均 5.30 ,有机质平均含量 2.52%,速效氮平均含

量 112.3 ,速效磷 18.2 ,速效钾 69.8 ,有效硫 44.0 ,

有效锌 1.92 ,有效硼 1.19 kg ·mg
-1
。按当地生产

实践和 ASI评价方法 ,该村土壤缺氮的占 30.5%,

缺磷的占 76.6%, 缺钾的占 97.7%, 缺硫的占

3.1%,缺锌的占 72.7%,缺硼的占 35.9%。总的趋

势是桦川县白浆土缺钾 、磷 、锌 、硼和氮 ,硫不缺 。应

在氮 、磷 、钾 、平衡施肥的同时 ,适当补充微量元素锌

和硼以消除土壤养分限制因子 ,达到高产优质高效

的目的 。

2.2　平衡施肥对水稻产量的影响

试验结果表明(见表 3),平衡施肥对桦川县白

浆土水稻产量有显著的增产效果 。与最佳处理

(OPT)相比 ,不施氮肥减产 26.2%,不施磷肥减产

12.1%,不施钾肥减产 10.3%,差异达到显著水平;

不施锌肥减产 24.2%,不施肥(CK0)处理减产最

多 ,为 39.9%,差异极显著 。农民习惯施肥(FP)较

OPT 减产 20.3%,差异显著。减素处理水稻产量

均低于 OPT ,说明最佳处理设计合理 。不施肥减产

幅度最大 ,说明土壤供肥能力差;其次是不施氮肥和

锌肥 ,再次是磷肥和钾肥 ,硼缺乏程度最轻 。田间试

验效果基本反映了土壤分析结果 。微量元素锌对该

地区水稻生产非常重要 ,起到了“一两拨千斤”的作

用 。在该地区种植水稻在重视氮 、磷 、钾三要素的同

时 ,应注意锌 、硼等微量元素的平衡施用 ,以达到高

产 、优质 、高效的目的。

表 2　桦川县白浆土养分分析结果(2006年 , n=128)

项　　目 pH 有机质/% N/ k g·m g -1 P/ kg·mg -1 K/ kg·mg -1 S/ kg·mg -1 B/ kg·mg -1 Zn/ kg·mg -1

最大值 6.9 4.95 181.8 73.8 152.2 99.6 3.20 11.6

最小值 4.6 1.25 55.5 9.5 36.7 11.1 0.03 0.95

平均值 5.30 2.52 112.3 18.1 69.7 44.0 1.19 1.92

标准差(S) 0.65 0.63 19.4 9.8 19.6 14.8 0.85 1.06

变异系数/ % 12.28 24.82 17.3 54.0 28.0 33.5 71.50 55.4

评价标准 120 20 120 16 0.5 2.0

低于标准值的土样数/个 39 98 125 4 93 46

评价结果 缺 平衡 缺 缺 丰 缺
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表 3　水稻平衡施肥小区产量统计结果

处理
产量

/ kg·hm -2

相对产量

/ kg·hm-2

相对产量

/ %

显著水平

5% 1%

OPT 8537 - - a A

O-N 6298 -2239.0 -26.2 de BC

O-P 7500 -1037.0 -12.1 abcd AB

O-K 7661 -876 -10.3 abc AB

O-Zn 6472 -2065.0 -24.2 cd BC

O-B 8070 -467.0 -5.5 ab AB

CK0 5128 -3409.0 -39.9 e C

FP 6802 -1735.0 -20.3 bcd ABC

2.3　平衡施肥对水稻经济效益的影响

由于不施肥 、不施氮肥和不施锌肥严重影响水

稻产量 ,因此经济效益最差 。与 OPT 处理相比 ,不

施肥少收入 5 683元·hm
-2
,不施氮肥少收入 3 936

元·hm-2 ,不施锌肥少收入 4 071 元·hm -2 ;农民习

惯施肥(FP)处理 ,由于肥料投入量较大 ,肥料比例

不合理 ,加之缺乏微量元素 ,导致产量低 ,效益下降 ,

与OPT 相比少收入 3294元·hm
-2
;与 OPT 相比不

施磷肥 、钾肥和硼肥效益分别降低 1 815 、1 527 和

887元·hm-2 。可见 ,平衡施肥是三江平原白浆土水

稻增产 、增收的重要途径 。

表 4　水稻平衡施肥经济效益分析

处理
产量

/ kg·hm -2

相对产量

/ kg·hm-2

施肥成本

/元·hm-2

相对效益

/元·hm-2

OPT 8537 - 1136 -

O-N 6298 -2239.0 593 -3936

O-P 7500 -1037.0 876 -1815

O-K 7661 -876.0 911 -1527

O-Zn 6472 -2065.0 1076 -4071

O-B 8070 -467.0 1088 -887

CK0 5128 -3409.0 0 -5683

FP 6802 -1735.0 959 -3294

　　注:尿素 1 750元· t-1 , 三料 2 300 元· t-1 ,氯化钾 1 800元·

t -1 ,石膏 700元· t-1 ,硫酸锌 3 000元· t -1 , 硼酸 3 200元·

t -1 ,水稻 2.0元·kg -1 。

2.4　平衡施肥对水稻品质的影响

直链淀粉含量 、糊化温度和蛋白质含量都是影

响米饭适口性的重要因素 。直链淀粉含量高 ,米饭

粗糙无光泽;蛋白质含量高 ,米粒结构紧密 ,米饭硬;

糊化温度高(碱消值低),米饭硬而松散 ,口感差[ 5] 。

直链淀粉含量高其胶稠度则低 ,米饭偏硬 ,蛋白质含

量高会降低胶稠度 ,使米饭的口感变差
[ 6]
。本试验

品质分析结果表明 ,最佳施肥处理(OPT)各项指标

均较好地反映了稻米的综合品质指标 。OPT 较其

它处理粗蛋白含量平均增加 0.23个百分点 、直链淀

粉含量平均降低 0.46个百分点 、胶稠度平均增加

2.69 mm 。OPT 较 FP 粗蛋白含量平均增加 0.13

个百分点 、直链淀粉含量平均降低 0.84个百分点 、

胶稠度平均增加 1.7 mm 。所有处理碱消值级别没

有改变 ,粳稻碱消值的平均值为 7.0级(基本上以 7

级为主),即以低糊化温度为主 ,一般施肥措施很难

改变其特性 。

表 5　平衡施肥对水稻品质的影响

处理
粗蛋白含量

/ %

直链淀粉

含量/ %

胶稠度

/mm

碱消值

/级

OPT 6.22 17.90 75.50 7

O-N 5.96 18.19 75.50 7

O-P 5.97 18.43 62.50 7

O-K 5.86 18.25 79.00 7

O-Zn 6.07 18.40 73.50 7

O-B 6.21 18.11 74.06 7

CK0 5.77 18.42 71.33 7

FP 6.09 18.74 73.80 7

3　小结
3.1　影响白浆土水稻生长发育的主要限制因子 N 、

Zn 、P ,其次是 K和 B 。

3.2　平衡施肥对桦川县白浆土水稻产量有显著的

增产效果 ,氮肥和锌对水稻产量的影响效果突出。

不施氮肥较最佳处理(OPT)减产 26.2%,不施锌肥

减产 24.2%,不施肥减产 39.9%。农民习惯施肥

(FP)较 OPT 减产 20.3%,少收入 3 294元·hm-2 。

白浆土土壤肥力较低 、供肥能力较差 ,平衡施肥是获

得高产 、高效的重要措施。

3.3　平衡施肥具有增加稻米蛋白质含量 、降低直链

淀粉含量 、增加胶稠度的趋势 ,对改善稻米综合品质

有积极的促进作用 。
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