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丰华 占和粤香 占对水肥互作的产量效应
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仁摘 要 」 通过大 田试验研究 了常规水作 和覆草旱作
、

肥料种类
、

肥料用量 高量
,

低量
,

及其

交互作用对丰华 占和粤香占水稻籽粒产量的影响
。

结果表明
,

肥料种类对早稻
、

晚稻产量均无明显影响
,

基肥 次

施 用 芭 田包膜控释肥 和 华南农大控释肥料 的产量与分 次施用尿素 的相 同
。

早稻尿素处

理
,

的产量 的产量
,

两种控释肥均表现为 的产量 的产量 晚稻均是 的产量 的产量
。

晚稻覆草旱

作
,

处理较常规水作的相应肥料处理分别减产
,

和
。

早
、

晚稻水作 和

的效果优于 旱作
,

旱 作下晚稻 的效 果优 于早稻
,

两 种控 释肥料间 的效果优于
。

施 量

的产量显著大于
。

早稻
一

的产量较 高 一 厂 晚稻的高 一 写
。

早晚稻

尿素处理 的增产率最大
,

和 的无显著差异
。

早稻
、

晚稻各种肥料处理下
,

丰华占和粤香 占的产量均

无明显差异
。

除 处理 早稻 的水分管理 只 施肥量 丫 品种
,

及晚稻 的水分管理 施肥量
、

施肥量 品种的交互

作用对水稻产量有显著影响外
,

其余的肥料
,

施肥量
、

水分管理
、

品种间的交互作用对水稻产量无显著影响
。

试验中

施用尿素和 的稳产性差
,

而 具有稳产效果
。

在珠江三角洲栽培丰华 占
,

建议早稻采用浅灌和利用降雨
,

结合稻草覆盖的水分管理措施
,

每公顷施用 尿素
,

并按基肥 分孽初期 和分孽末期 分

配
。

晚稻可采用 同样的施肥量和分配原则
,

但建议在孕穗期和抽穗期采用常规水作以获得最大产量
。
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当今在全球范围内随着人 口 增长和经济发展
,

工业
、

城市和农业用水均与 日剧 增 但 由于气候变

暖
,

生态失衡及环境污染等原因
,

可利用水资源量 日

益减少
,

水资源供求矛盾越来越引起人们的重视
。

据

报道仁’一 ‘二 ,

年以前
,

约 占全世界人 口
,

即

亿人居住的地区将面临严重缺水
。

我国淡水资源短

缺的问题尤为突出
,

是世界上 个贫水国之一
。

水

资源紧缺问题已成为我国农业和社会经济发展的制

约因素汉
。

而且有限的水资源在时空分布上亦很不

均 匀
,

长 江 流 域 及 其 以 南 地 区 水 资 源 占全 国 的
,

而耕地只占 长江以北地 区水资源不到

全国的
,

耕地却 占
,

表现为长江以南水资

源较丰
,

淮河以北水资源不足一 〕
。

我国位于东亚季

风带
,

年降水量 的 集 中在 一 月份
,

且多以暴雨形式出现
,

水资源的 以上 由洪水组

成
,

利用难度非常大
。

近年来
,

水系污染又进一步加

剧 了淡水资源 的匾乏
。

我国人 口 众多
,

粮食需求量大
,

粮食安全问题不

仅受到国外学者的关注
,

近期来也特别受到国家的

重视
。

水稻是我国的主要粮食作物之一
,

关系着

多亿人 口 的温饱问题
。

然而
,

农业用水 占我国水资源

总消耗量的 二
。

在农业用水中
,

水稻又是第一

用水大户
。

纵观全球水稻产区
,

水稻生产用水量 占农

业总用水量的 左右
’‘ 。

我 国水稻生产用水量

所 占比例更高
,

约 占全国总用水量 的
,

占农业

总用水量的 以上仁’ 〕。

因此
,

在既缺水又要获得

水稻高产优质的情况下
,

探索水稻节水
、

高产栽培新

模式
,

是缓解我国水资源短缺和提高粮食产量 的重

要途径
。

本研究以优质稻核心种质青六矮 号衍生

品种丰华 占和粤香 占为供试 品种
,

进行 了水稻水分
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,
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管理
、

养分管理及其互作的研究
,

以期为丰华占和粤

香占的节水和高产栽培提供可靠的理论依据
。

材料与方法

供试品种

供试品种为广东省农业科学院水稻研究所的优

质稻核心种质青六矮 号衍生 品种 丰华 占和粤香

占
。

丰华 占早稻全生育期
,

晚稻全生育期约为

粤香 占早稻全生 育期
,

晚稻全生 育期
。

两品种的生育期相近
。

试验设计

试验为随机化约束多因素试验
,

采用裂裂区设

计加三,

试验第 一 主 因 素为水 分管理
,

即覆 草 早作
,

和常规水作
, ,

第二主因素

是施肥量
,

即高量
,

和低量
,

个水平
,

前者每公 顷施用 纯氮
,

后者 为 第三 主 因素是 品种
,

即丰华 占

,

和 粤 香 占
,

供试因素是肥料
,

包括尿素
, 、

芭 田

包 膜控释肥 和华南农大控释肥料
。

每处理
,

重复 次
,

在 同一 区组 内随

机排列
,

试验设计见表
。

种肥料 个施用水平下

的磷
、

钾用量相等
,

均为每公顷
,

。

供试 尿素为含氮量 的海南 富岛大粒尿

素
,

磷肥为含 的过磷酸钙
,

钾肥为含氧化

钾 的硫酸钾
,

是供肥期为 的包膜

复混肥
一 一 ,

是供肥期为

的包膜型控释肥料 华南农业大学肥料学研究室

用广东市场上氮钾复混肥
一 。一

生产
。

小区面

积 实际收获中部
,

小区间以宽
,

高

的地垄隔离
,

地垄两侧和顶部用 塑

料薄膜包裹
,

且在地垄两侧小区地平面以下埋深
,

以防止小区间耕层水分互渗的干扰
。

衰 试验设计及处理

试验的主处理 供试肥料 ,

水分 施肥量 品种 尿素 芭田包膜
控释肥

华南农大控释肥

常规水作 高量

低量

覆草旱作 高量

低量

丰华 占

粤香 占

丰华占

粤香占

丰华占

粤香 占

丰华占

粤香占 丁

肥水管理

试验期间
,

早晚两季水稻尿素处理的施用方案

为基肥
,

分粟初期
,

分萦末期
,

而

和 均在插秧前 以基肥 的形式一次施用
,

磷

肥和钾肥全作基肥
。

覆草旱作处理 区的土壤水

分用张力计监控和水表计量灌溉
,

田间持水量控制

在
。

常规水作处理 区在晒田以前保

持 一 的水层
,

晒 田后复水
,

收获前 周落干
。

遇有大暴雨或降雨造成大 田积水超过 时
,

处理区组在测量 田面积和水深度后排水
,

并以 田 间

水面高度测量仪计算排水量
,

剩余降雨量计为本次

降雨的灌溉量
。

在插秧后 周内将干稻草均匀覆盖

在水稻株
、

行间
,

稻草覆盖量为
。

供试土坡及其理化性质

试验地位于华南农业 大学农场 北 纬
,

东经
“

的亚热带气候 区
,

系由赤红壤发育的

水稻土
。

土壤质地为粘壤土
。

耕层土壤化学性状为

值
,

有机质
,

全氮
,

速

效氮
,

全磷
,

速效磷
,

速效钾
。

试验结果的统计分析

试验数据采用美国芝加哥 公 司的统计程

序 仁’ 携,

进行多因素方差分析
。

结果与分析

早晚季各处理水稻籽粒产 的差异

表 是 年早稻和晚稻的籽粒实收产量
。

由

表 可知
,

个处理间水稻籽粒产量有一定差 异
,

一致表现为早稻的产量大于晚稻
。

水分管理
、

施肥量



第 期 樊小林等 丰华 占和粤香占对水肥互作的产量效应

高低
、

品种差异
、

肥料种类等因素对水稻籽粒产量的

影响
,

以及各个因素间的交互作用可 以通过多因素

方差分析结果进行判断
。

表 。。 年早
、

晚两季水稻各处理籽粒产 实测结果

口

季别 试验处理
丢吐 然 芭 月包膜肥 控释肥

早稻 ,

晚稻

士

兰

士

二上

士

士

士

士

苏 丁九

二

士

上

二

士

士

士

士

士

于 士

士

士

士

士

土

三 卜 士

二 士

示 士

士
‘

士

士

士
‘

绪 士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

士

注 每一 个数据为 个小区实收产量 的平均值
。

一 旧

肥料品种对水稻产 的效应

不同肥料品种对水稻产量 的影响见图

圈 早稻 一 口 晚稻

一。﹃卜﹃﹂

日上
。

乙、姻主邻铭宾卖解书

尿素 芭田包膜肥 控释肥

图 月巴料对水稻产量的影响

括弧内字母相同分别表示早
、

晚稻肥料间的差异 不显著

括弧外的字母不同 分别表示每种的差异不显著

晚稻间的差异显 著
。

多重 比较用 法

一

之

山 飞

一

、 、荃〕 一

由图 可知
,

无论是早稻还是晚稻
,

种肥料间

产量的差异均未达显著水平
,

但是每种肥料早稻的

产量均显著高于晚稻
,

即尿素分 次施用的水稻产

量和
,

控释肥料以基肥 次施用 的效果

相同
。

由此可见
,

施用肥效期为 一 的长效肥

或控释肥料
,

既可 以 简化水稻生产过程的肥料管理

措施
,

节约施肥劳动力
,

又可 以获得与传统施用尿素

同等水平的产量
。

因此
,

水稻施用长效肥料是简化水

稻肥料与施肥管理
、

节约生产成本的有效措施之一
。

当然
,

能否在生产实践 中普遍施用长效肥或控释肥

料
,

还取决于长效肥或控释肥料的造价是否与尿素

的相等
。

另外
,

还要考虑水分
、

肥料用量和品种等因

素对一次施肥的效应
。

水分管理对水稻产 的效应

由表 可 见
,

各种肥料处理下
,

常规水作 和

覆草旱作 两种水分管理方式对水稻籽粒产量有

显著影响
。

在 尿素处理 中
,

处理早稻 的产量

处理
,

而两种控释肥料表现为 处理早稻的产量

处理 种肥料对晚稻产量的影响均表现为 处

理的产量 处理
,

且差异均达显著水平
。

处理早稻较 十 处理增产
,

较 减产
,

较

减产
, ,

两种控释肥料间 的减产率较大 晚

稻
、 、

各肥料 处理较相应 处理

的减产率分别是
,

和
,

其中

的减产率最大
。

综合上述可知
,

除早稻尿素处理
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外
,

常规水作处理的产量均明显大于覆草旱作处理
,

覆草旱作处理在晚稻上的减产率明显大于 早稻
。

控

释肥料 和 在早
、

晚稻水作的效果优于

旱作
,

在早作下晚稻的效果优于
一

早稻
,

两种控释肥料

间 的效果优于
。

表 肥料和水分管理对早晚两攀水稻籽粒产 的影晌
,一 〔 一 ‘ 。 、

季别 处理
资一 仁

平均产 址厂

只
· 、 梦

矛只

和 间 差 异
、 ‘ 祀 、

附理
八八八咋﹃尸‘代,汁门︺刁夕︸︹一‘产︻

早稻 。 尿素

芭川包膜肥 仃

控释肥 。,川‘

‘ 川

‘ 以 门 勺

玛 阴 州曰 笋 丁

‘ , 明 山 以川

︸吕︺口曰
自几且

晚稻 。 尿素 。、

芭川包膜肥

控释肥 弓今

石

下

几 ‘

万 艺几

几

注 常规水作 仍和拟 草旱作 问采川多因素方旅分析统 计 结果 表明 准 均长 。 “ 差异达 撇著水 子

习 〕 。】 。 、 、 , ‘三 。 一。 、一只「二 。 一 。、 ‘

。 , 。 , 一 、。 〔 一」 一 。 八 , 、 、卜

肥料用 对水稻产 的效应

由表 可知
,

无论是早稻还是晚稻
,

种肥料的

高量 和低量 处理间水稻籽粒产量均有显

著差 异
,

并 一 致 表现 为 处 理 的产 量 显 著大 于
。

早 稻
、

晚 稻 处 理 的 产 量 较 分 别 高

姚一 和
。

而 且早晚稻尿素处

理 的增 产 率最 大
,

和 的无 显 著差

异
。

由此 可 见
,

无 论 是 施 用 尿 素
,

按 照 基 肥 施 用

、

分桑初期施用
、

分孽末期施用

施肥方式
,

还是控释肥料以基肥一次施入
,

。

即每公顷施用 纯氮较高量

。

因此
,

在本试

旱作
,

丰华 占和

表 肥料施用 , 对早晚两季水稻籽粒产 的影晌
’

〔 山 , 、 。 川 一

季别
‘

处理
’

一
恙

丫 七 】

和 间差异
王

一

吕

〔玉 少

比一早稻 , 。。 尿素

芭田 包膜肥 丁

控释肥

晚稻 , 尿素

﹄﹃卜曰力哺一子竹乃门,户,一芭田包膜肥
’

控释肥 ” ,

〔,
、

百 气

〕 卜 丁

〔 ‘

吸

】

〕

注 肥料用 鼓间采用 多因素方差分析统计
,

结 果表明 均 。 肠
,

差异达 显著水平
。

。 , 、 〕 二 , 、一、
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品种差异对水稻产 的效应

由表 可见
,

无论是早稻还是晚稻
,

在 种肥料

处理中
,

丰华 占和粤香 占两个品种间的水稻籽粒产

量均无统计上的差异
。

从水稻籽粒产量看
,

施用尿素

时
,

早晚稻丰华 占的产量略大于粤香 占
,

早稻丰华 占

较粤香占增产
,

晚稻增产
。

在早稻两

种控释肥料处理 中
,

丰华占较粤香 占减产
,

处理

减产
,

减产 而晚稻 处理丰

华 占较 粤香 占减产
,

处理 的却增产
。

因此
,

无论是早稻还是晚稻
,

分次施用尿素均

有利于丰华 占产量的提高
。

两个水稻品种对控释肥

料的响应与其生长季节有关
,

在温度 由低 向高的早

稻生长过程中
,

粤香 占的反映较好
,

而在温度由高向

低的晚稻 中
,

丰华 占对控释肥料的响应有所好转
,

特

别是在 处理 中
,

丰华占的产量还略高于粤

香 占
。

表 不 同品种对早晚两季水稻籽粒产 的影响

三

季别 处理
一

产量
·

和 间差异

早稻 尿素

芭 田包膜肥

控释肥

晚稻 ,
尿素

芭 田包膜肥

控释肥

注 品种间采用多因素方差分析统计
,

结果表明 均 。
,

差异不 显著
。

一

水肥品种交互作用对水稻产 的效应

虽然表
, ,

结果表明
,

在某一肥料处理下
,

施

肥量
、

水分管理和品种对水稻籽粒产量的影响不等
,

但是难于反映肥料施用量
、

品种
、

水分之间的联合效

应
。

因此
,

对施肥量
、

水分管理和水稻品种 个因素

两两之间和三者之间的交互作用对水稻产量的影响

进行 了综合分析
,

结果见表
, 。

表 施肥
、

水分管理和水稻 品种交互作用对早稠籽粒产 的影响
,

平均产量
交互项

〕
·

肥料种类 一 标准误 显 著性

水分管理 又 施肥量 又

水分管理 品种 卜

施肥量 又 品种

水分管理 施肥量 品种 , 只

尿素

芭 田包膜肥

控释肥

尿素

芭 田包膜肥

控释肥

尿素

芭 田包膜肥

控释肥

尿素

芭 田包膜肥

控释肥

注 多因素方差分析结果 当 时
,

表中交互作用对产量的影响显 著
,

当 时
,

差异不显著
。

,
·
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由表
,

可知
,

除 处理早稻 的水分管

理 施肥量 品种
,

及晚稻的水分管理 又 施肥量
、

施

肥量 品种的交互作用对水稻产量有显著影响外
,

其他处理
,

无论是早稻还是晚稻
,

三因素两两之间或

三 因素之间的交互作用对水稻产量均无显著影响
。

即施肥量
、

品种和水分管理相互间任何组合均不会

产生联合增产效应
。

据此可以方便的安排肥
、

水
、

品

种的试验研究
,

或在生产实践 中简化肥
、

水
、

品种管

理措施
。

也就是说在生产实践中
,

可 以通过调整单一

因素而调节水稻产量
。

表 施肥 ,
、

水分管理和水相品种交互作用对晚相籽粒产 的影晌
,

交互项
肥料种类

平均产量
·

一

标准误 显 著性

盯外水分管理 施肥量

水分管理 品种 义

施肥量 又 品种 。 又

水分管理 义 施肥量 品种 火 。 只

尿素

芭田包膜肥 丁

控释肥

尿素

芭 田包膜肥

控释肥

尿素

芭田 包膜肥

控释肥

尿素

芭 田包膜肥

控释肥

注 多因素方差分析结果
,

当 时
,

表 中交互作用对产量 的影响 显著
,

当 。 时
,

差异不显著
一 盆

由表
,

还 可知
,

早稻 中施肥量
、

品种
、

水分管

理 的 交 互 效 应 以 处 理 最 大
,

处 理 次 之
,

处理的最小 晚稻 中 处理的最大
,

处理的居中
,

处理的最小
。

但是并不能因此

断定 处理的交互作用最小
,

而事实上各处

理间的交互作用无统计上的差异
。

因为要判断肥料

与品种
、

水分管理的交互作用优劣
,

还要看其标准误

的大小
。

从表
,

中肥料用量
、

品种
、

水分管理

三 者的交互效应 中 个肥料处理 的产量和 看
,

早稻 处理各交互作用的产量分别较

和 只减少 了 和
,

但是 各

交互作用 的 比 和 分别减少 了

和 晚 稻 的相 应 数 据 是
,

和

。 , 。

由此可知
,

在分次施用尿素和一次

施用 肥料处理 中
,

虽然施肥量
、

水分管理
、

水稻

品种的交互作用 略大于 处理
,

但是无统计

上的差异
。

然而
,

处理的 远小于 和

处理
,

表明施用尿素和 肥料 的稳产性很差
,

而 处理具有稳产的效果
。

所以
,

在

各种肥水品种组合下有利于发挥肥料的互作效应
。

讨 论

施肥量
、

水分管理和品种是农业生产的 大要

素
。

据文献报道山 〕,

肥料在我国粮食生产中的贡献

率 高达
,

品 种
、

农 药 等 的 贡 献 也 高 达

以上
。

长期以来 良种
、

良法一直是粮食作物高产

优质的保障
。

但是 由于生产实践中粮食生产者往往

注重产量
,

特别是 自 年以来
,

国家粮食提价 以

后
,

在原本施肥量已经很高的基础上
,

农 民还大量盲

目地施用肥料
,

使施肥量更高
。

在一般情况下
,

追加

施肥量可 以提高粮食产量
,

但是 当土壤肥力 已经很

高
,

施肥量过大时再维持高水平施肥量或进一步增

加施肥量可能造成减产
。

此外
,

大量施肥还会带来诸

如地下水
、

地表水硝酸盐含量过 高
,

式 排放加剧

全球增温效应 等环境问题
。

因此
,

从环境保

护
、

高产优质
、

低成本 农 民增 收 个方面综合考

虑
,

急需在农业生产 中推荐基于水稻水
、

肥
、

良种互

作及其产量效应研究为基础的肥水管理措施
。

“ 东是沿海发达地区
,

自 世纪 年代起其

施肥量 已经位居全国第三江’
·

’ 二 ,

目前 的施肥量远大

于 年代的水平
。

肥水污染与水稻生产问题 已经引
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一

丰华 占和粤香占对水肥互作的产址效应

起社会各界的关注
’ 。

在丰华占水稻栽培中农民仍

然习惯于采用大水大肥 的管理措施
,

因此该 品种 的

配套栽培技术之一就是推荐高量施肥
。

然而丰华 占

与粤香 占比较
,

对氮肥的效应究竟如何
,

尚需要严格

的试验结果说明
。

而这一资料对大面积推广和应用

丰华 占
,

对既保障高产
,

又节约化肥投资
,

增加农 民

收入
,

以 及保障环境清洁与农业持续发展等至关重

要
。

结合广东省用肥量大
、

珠三角地区土壤肥力高等

特点
,

本研究 以粤香占为对照品种
,

对丰华 占的水
、

肥及其交互效应进行了深人的研究
,

结果表明
,

早
、

晚稻丰华 占和粤香 占均在每公顷施用 纯

时
,

籽粒产量显著高于每公顷施用 纯 的产

量
,

这一结果与该 品种推荐的大水大肥 的肥料管理

措施不符
。

说明在珠三角地区或在土壤肥力较高的

地区
,

栽培丰华 占或粤香 占时
,

减少常规施氮量
“

的
,

不仅可 以大大 节约肥料的投入
,

减

轻农民负担
,

而且少量施肥处理 的产量还高于

大量施肥处理
。

其可能原因首先在于农学育种

家习惯于为最大限度的发挥品种的增产潜力
,

不惜

大水大肥
,

而在某种程度上可能忽视 了品种的养分

高效性 其次
,

在大水大肥条件下
,

水稻的营养体易

于徒长
,

枝叶繁茂
,

掩盖了肥料的增产效应
。

施肥量
、

水分管理
、

品种三 者的交互作用不 明显
,

表明在生产

实践 中可 以通过调整单一 因素而调节水稻产量
,

从

而简化水稻栽培中的肥
、

水
、

品种管理措施
。

在水分管理
,

早稻采用常规淹水处理
,

在分次

施用尿素时反 而对籽粒产量不利
,

而在覆草旱作时

产量较高
。

其可能原因是早稻降雨多
,

气温低
,

所以

在覆草旱作情况 下降雨可以 保障水稻的需水
,

而不

淹水有利于土壤温度提升
,

因此利于水稻生长
。

晚稻

尿素处理表现为常规淹水的产量高
,

覆草旱作的产

量明显小于前者
,

这可能是由于晚稻季节降雨少
,

旱

作对水稻孕穗和抽穗影响大
,

造成较大减产
。

在肥料

与施肥管理上
,

综合早晚稻的试验结果认为
,

虽然

种供试肥料对水稻籽粒产量无显著影响
,

但是 由于

尿素的成本低
,

所以尿素分次施用的方案较理想
,

在

两种控释肥料 中 的稳产性 能佳
,

产量变异

小
。

每公顷施用 纯 的产量优于每公顷施

用 纯 的处理
。

因此
,

建议在珠三角地区栽

培丰华 占
,

早稻可 以采用浅灌和主要利用降雨
,

并采

用稻草覆盖的水分管理措施
,

每公顷施用

尿素
,

并 以基肥
,

分孽初期 和分孽末期

的分配原则施肥
。

晚稻可采用同样的施肥量和

分配原则
,

但建议采用常规水作以获得最大产量
。
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