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江西省水稻氮肥推荐施肥体系研究
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(１. 江西农业大学ꎬ 江西省作物生理生态与遗传育种重点实验室ꎬ 江西　 南昌　 ３３００４５ꎻ
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摘　 要: 研究了江西省不同稻田土壤氮素状况和水稻产量目标下的氮肥用量及其调整系数ꎬ 以建立适合江西省的

水稻氮肥推荐施肥体系ꎬ 为省级区域水稻氮素推荐施肥提供科学依据ꎮ 以在江西 ８８ 个县 (市、 区) 布置的 １ ２０７
个 “３４１４” 水稻施肥田间试验及其采集土壤、 植株进行室内分析得到的数据为基础ꎬ 分别进行相关和回归等定量

分析ꎮ 研究结果表明: 氮肥增产效果明显ꎬ 平均每千克氮可增产稻谷 １１ ２ ｋｇꎬ 但达到最佳施用量后ꎬ 随着施氮量

的增加水稻增产效应降低ꎬ 最佳施肥处理为 Ｎ２ Ｐ２ Ｋ２ꎮ 碱解氮和全氮与相对产量的相关系数分别为 ０ ５９１ ５ 和

０ ２３３ ２ꎬ 尽管都达到极显著水平ꎬ 但碱解氮相关系数远高于全氮与相对产量的相关系数ꎬ 说明碱解氮更能反映

稻田土壤的供氮能力ꎮ 应用回归方程得出不同碱解氮含量时的水稻施氮量分别是: 碱解氮含量分别为 ６０、 １２０、
１７０、 ２５０ ｍｇ / ｋｇ 时的水稻最佳施氮量分别为 １７５、 １６０、 １５０、 １２０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 根据不同碱解氮含量下的水稻施氮

量ꎬ 再结合目标产量法ꎬ 得出了不同土壤碱解氮含量时的氮肥施用调整系数分别为 ０ ８、 ０ ９、 １ ０、 １ １ 和 １ ２
及推荐施氮量计算公式ꎬ 计算了江西省分别在 ７ ５００ 和 ９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２目标产量下不同土壤碱解氮时的氮肥推荐
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土壤氮素状况及氮肥施用对水稻生长和产量

影响的研究有不少报道ꎮ 较早时期就有国内外不

少学者开展了水稻氮素营养、 水稻吸氮特征和水

稻不同氮肥利用率的研究[１ － ３] ꎮ 近年来ꎬ 水稻施

氮方面的研究更加丰富ꎬ 包括: 开展水稻氮肥合

理施用量的研究[４ － ５] ꎬ 施用氮肥对水稻群体发育

与产量的影响[６] ꎬ 对水稻产量形成及氮素吸收的

影响[７ － ８] ꎬ 水稻施氮效果及推荐施肥量[２ꎬ５ꎬ９] ꎬ 对

水稻增产潜力的影响[１０] ꎬ 应用田间试验结合模型

得出水稻氮肥管理策略ꎬ 提高氮肥利用率[１１] ꎮ 氮

肥效应田间试验是获得各种作物最佳施肥量、 施

肥比例、 施肥时期、 施肥方法的根本途径ꎬ 也是

筛选、 验证土壤养分测试方法ꎬ 建立施肥指标体

系的基本环节ꎮ “３４１４” 方案具有回归最优设计

处理少、 效率高的优点ꎬ 有不少利用 “３４１４” 试

验方案开展水稻施肥效应研究并得出推荐施肥方

案[１２ － １４] ꎮ 但是ꎬ 以上研究都是以较小区域的数据

进行研究ꎬ 开展省级区域范围的水稻氮肥效应研

究并得出水稻氮肥施用推荐体系的报道较少ꎬ 特

别是氮肥施用推荐方案调整系数的定量计算更加

缺乏ꎮ 大区域的水稻氮肥推荐施肥体系的构建对

水稻施肥的宏观决策和农业环境保护也具有重要

意义ꎮ 本文通过在江西省 ２０１２ 年和 ２０１３ 年开展

的 １ ２０７ 个 “３４１４” 水稻施肥田间试验ꎬ 研究在

当前水稻生产中土壤氮素养分临界指标及氮素分

级标准ꎬ 构建适合江西省水稻氮肥施用推荐调整

系数及不同产量目标下不同土壤氮素含量时的推

荐施氮量ꎬ 为水稻生产中科学合理施用氮肥提供

依据ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 田间试验方案

“３４１４” 试验是指氮、 磷、 钾 ３ 个因素、 ４ 个

水平、 １４ 个处理ꎮ ４ 个水平的含义: ０ 水平为不施

肥ꎬ ２ 水平指当地最佳施肥量近似值ꎬ １ 水平为 ２
—５５—
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水平 ０ ５ 倍 (该水平为不足施肥水平)ꎬ ３ 水平为 ２
水平的 １ ５ 倍 (该水平为过量施肥水平)ꎮ

根据试验目的ꎬ 本研究选用 “３４１４” 完全方案

中的部分处理开展试验和分析ꎬ 每个试验小区面积

为 ５ ｍ ×６ ｍ ＝３０ ｍ２ꎬ 试验设计 ５ 个处理ꎬ 每个处理

３ 次重复 (表 １)ꎮ 供试肥料分别为尿素 (Ｎ ４６％)、

钙镁磷肥 (Ｐ２Ｏ５ １２％ )、 氯化钾 (Ｋ２Ｏ ６０％ )ꎮ 磷

肥做基肥一次性施入ꎬ 氮、 钾肥平均按基肥 ∶ 蘖
肥∶ 穗肥 ＝ ５∶ ３∶ ２ 施入 (表 １)ꎮ 试验地设置保护行ꎬ
采用随机区组排列ꎬ 区组内土壤、 地形等条件相对

一致ꎬ 区组间允许有差异ꎮ 小区单灌单排ꎬ 避免串

灌串排ꎮ

表 １　 田间肥效试验处理方案 (ｋｇ / ｈｍ２)

试验

编号
对应 ３４１４ 处理

氮肥平均用量 磷肥平均用量 钾肥平均用量

早稻 中稻 晚稻 早稻 中稻 晚稻 早稻 中稻 晚稻

１ 处理 １ (ＣＫ) Ｎ０Ｐ０Ｋ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

２ 处理 ２ Ｎ０Ｐ２Ｋ２ ０ ０ ０ ７１ ７ ６４ ５ ７０ ５ １２１ ９ １３２ ０ １３０ ５

３ 处理 ３ Ｎ１Ｐ２Ｋ２ ６６ ９ ７９ ５ ７８ ８ ７１ ７ ６４ ５ ７０ ５ １２１ ９ １３２ ０ １３０ ５

４ 处理 ４ Ｎ２Ｐ２Ｋ２ １３３ ８ １５９ ０ １５７ ５ ７１ ７ ６４ ５ ７０ ５ １２１ ９ １３２ ０ １３０ ５

５ 处理 ５ Ｎ３Ｐ２Ｋ２ ２００ ７ ２３８ ５ ２３６ ３ ７１ ７ ６４ ５ ７０ ５ １２１ ９ １３２ ０ １３０ ５

１ ２　 供试地点和供试水稻品种

在江西省 ８８ 个农业县 (市、 区) 水稻主产区

选择地势平坦、 整齐、 不同肥力水平、 均匀、 具有

代表性的田块作为试验点ꎬ 每县每年设置 １５ 个试

验点ꎬ 共计 １ ３２０ 个试验ꎬ 剔除出现异常的 １１３ 个

试验点ꎬ 实际用于研究分析的试验点 １ ２０７ 个ꎮ 以

氮养分含量为依据ꎬ 高、 中、 低肥力水平地块各占

３０％ 、 ５０％ 、 ２０％ ꎮ 试验前多点采集土壤样品ꎬ 试

验田土壤养分状况如表 ２ꎮ

表 ２　 供试土壤养分状况

项目 ｐＨ 值
有机质

(ｇ / ｋｇ)
碱解氮

(ｍｇ / ｋｇ)
有效磷

(Ｐ ｍｇ / ｋｇ)
速效钾

(Ｋ ｍｇ / ｋｇ)
全氮

(ｇ / ｋｇ)

平均值 ５ ５ ３４ ９ １６３ ２ １７ ７ ８７ ５ １ ４

变动幅度 ４ ４ ~ ７ ７ １４ ６ ~ ７２ ４ ３０ ３ ~ ２４２ ７ ３ ８ ~ ９７ ８ １８ ７ ~ １５９ １ ０ ４ ~ ２ ３

１ ２０７ 个试验点均选择当地主栽水稻品种ꎬ 以

双季稻为主ꎬ 有部分中稻ꎮ 主要品种有神农 １０２、
先农 ３７、 株两优 ０２、 金优 ２１３、 早糯稻、 金优 ４０３、
隆平 ００１、 两优培九、 准两优 ５２７、 博优 １４１、 两优

１２５、 两优 ３０８、 赣晚籼 ２９、 赣晚籼 ３０ 号、 天优

９９８、 五丰优 Ｔ０２５、 汕优 ９９８、 淦鑫 ６０８、 淦鑫 ６８８、
先农 ２０、 ２６、 隆平 ２０７、 两优培九、 岳优 ９１１３、 美

香粘 ２ 号ꎮ
１ ３　 土壤和水稻植株养分测试

试验前采集基础土样进行测定ꎬ 收获期采集水

稻植株样品分别对秸秆和稻谷进行测定ꎮ 测定项目

和方法如下:
土壤有机质—油浴加热ꎬ 重铬酸钾氧化容量

法ꎻ 土壤全氮—半微量凯氏蒸馏法ꎻ 土壤碱解氮—
碱解扩散法ꎻ 土壤有效磷—碳酸氢钠浸提ꎬ 钼锑抗

比色法ꎻ 土壤速效钾—醋酸铵浸提ꎬ 火焰光度计

法ꎻ 土壤 ｐＨ 值—水土比 ２ ５ ∶ １ꎬ 电位法ꎻ 秸秆和

稻谷氮含量—过氧化氢消煮蒸馏滴定法ꎮ

１ ４　 数据处理与分析

试验中运用 ＳＰＳＳ ７ ０ 进行数据统计分析和

检验ꎮ
土壤养分数据来源各试验点稻田土壤碱解氮和

全氮测定值ꎬ 选取试验方案中处理 １ 空白区、 处理

２ 不施氮肥区、 处理 ４ 最佳氮磷钾施肥区进行相对

产量分析ꎮ 对相对产量与土壤养分进行相关分析ꎬ
选用对数方程 ｙ ＝ ａ ＋ ｂＬｎ (ｘ) 建立回归方程ꎬ 采

用五级制ꎬ 以相对产量大于 ９５％所对应的土壤氮养

分定为极丰富ꎬ ８５％ ~ ９５％为丰富ꎬ ７５％ ~ ８５％ 为

中等 (丰缺临界值)ꎬ ５０％ ~ ７５％ 为缺乏ꎬ 小于

５０％为极缺ꎮ
水稻施氮相对产量 ＝ 不施氮区产量 /最佳氮磷

钾施肥区产量

水稻氮肥当季利用率 ＝ (施氮区吸收氮量 － 不

施氮区吸氮量) /肥料中有效氮含量 × １００％
水稻基准施氮量 ＝ 每百千克水稻产量氮素吸

收量 × (目标产量 － 不施氮区产量) /氮肥当季利

—６５—
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用率 / １００
水稻施氮调整系数 ＝ (基准需氮量 ＋ 模型计算

施氮量) / ２ /实际施氮量

２　 结果与分析

２ １　 不同施氮量对水稻产量的影响

对 １ ２０７ 个试验点所在 １１ 个地区各处理水稻产

量进行汇总ꎬ 得到结果如表 ３ꎮ 从中可知ꎬ 各处理

水稻单产由低到高的顺序为不施肥 Ｎ０Ｐ０Ｋ０区 <不施

氮 Ｎ０Ｐ２Ｋ２区 < 氮不足 Ｎ１ Ｐ２ Ｋ２ 区 < 氮过量 Ｎ３ Ｐ２ Ｋ２

区 <最佳施肥 Ｎ２Ｐ２Ｋ２区ꎮ 试验显示ꎬ 氮肥增产效果

明显ꎬ 平均每千克氮可增产稻谷 １１ ２ ｋｇꎬ 但随着

施氮量的增加ꎬ 其增产幅度降低ꎬ 施氮量达到一定

值稻谷产量不增反减ꎮ 最佳施氮肥 (Ｎ２) 水平总体

表现出最高产量ꎬ 全省平均 １５０ ｋｇ / ｈｍ２的施氮量可

满足平均 ７ １００ ｋｇ / ｈｍ２ 产量的氮需求ꎻ 平均 ７５
ｋｇ / ｈｍ２的施氮量虽然较最佳施氮量表现出更好的氮

肥增产效益ꎬ 但低氮施肥不能达到高产的需要ꎻ 平

均 ２２５ ｋｇ / ｈｍ２的施氮量 １１ 个地区有 ９ 个表现出因

氮肥过量致产量减少的现象ꎮ

表 ３　 各地区不同施氮水平对水稻单产的影响 (ｋｇ / ｈｍ２)

地区 Ｎ０Ｐ０Ｋ０区 Ｎ０Ｐ２Ｋ２区 Ｎ１Ｐ２Ｋ２区 Ｎ２Ｐ２Ｋ２区 Ｎ３Ｐ２Ｋ２区

南昌 ４ ４８５ ± ２ ２２０ ５ ０１０ ± ２ ３３２ ６ ４０５ ± ２ ４８６ ７ ３３５ ± ２ ３６２ ７ ５００ ± ２ ９２５

九江 ４ ８３０ ± ２ ４９８ ５ １９０ ± ２ ９１０ ６ ２１０ ± ２ ５０５ ７ １７０ ± ２ ５８８ ７ ０６５ ± ２ ６４８

鹰潭 ４ ２３０ ± ２ ６２５ ５ ０２５ ± ２ ５０５ ５ ９８５ ± ２ ０２５ ６ ８４０ ± ２ １９８ ６ ８２５ ± ２ １１５

上饶 ４ ６８０ ± ２ ８８７ ５ ３２５ ± ３ ０８３ ６ ３１５ ± ３ ０５２ ７ ０８０ ± ３ ２１８ ６ ８２５ ± ３ ３４５

抚州 ４ ２９０ ± ３ ０４５ ５ ０４０ ± ３ ２７０ ６ １３５ ± ２ ３３２ ６ ９９０ ± ２ ８５７ ７ ０３５ ± ３ ２４０

新余 ５ ３１０ ± ２ ０８５ ６ １６５ ± ３ ２９２ ６ ７２０ ± １ ６５０ ７ ２７５ ± １ ８００ ７ ００５ ± ２ ０５５

萍乡 ５ ５９５ ± ２ ７９８ ６ ０１５ ± ２ ３８５ ７ ０２０ ± ２ ２５８ ７ ７４０ ± ２ ５２８ ７ ５４５ ± ２ ８２８

宜春 ４ ３２０ ± ２ ４０７ ５ １７５ ± ２ ６１０ ６ ０６０ ± ２ ９８５ ７ ０２０ ± ２ ４３７ ６ ７２０ ± ２ ８２０

吉安 ４ ２３０ ± ２ ５８０ ４ ８３０ ± ２ ６７０ ６ ２７０ ± ２ ８５０ ７ １４０ ± ３ ２０２ ７ ２１５ ± ３ ９５３

景德镇 ４ ７４０ ± ２ ９３２ ５ ３１０ ± ３ ２４８ ６ ２８５ ± ２ ２２０ ６ ６３０ ± ２ ３９４ ６ ５８５ ± ２ ４８２

赣州 ４ ５９０ ± ２ ８０５ ５ ２０５ ± ２ ６３２ ６ １５０ ± ２ ５４２ ７ ００５ ± ３ ５４７ ６ ８２５ ± ３ ０３０

全省 ４ ６６５ ± ３ １３５ ５ ２９５ ± ３ ３８３ ６ ３４５ ± ３ ４６５ ７ ０９５ ± ３ ７７３ ７ ００５ ± ３ ９５３

在同等管理条件下ꎬ 可以把空白处理 (不施肥)
的水稻产量作为土壤基础地力贡献量ꎬ 比较空白处

理的水稻产量与各施肥处理水稻产量ꎬ 可得到稻田

土壤基础地力对各处理区产量的贡献率ꎬ 由低到高

的顺序为最佳施肥 Ｎ２Ｐ２Ｋ２区 ６５ ８％ <氮过量 Ｎ３Ｐ２Ｋ２

区 ６６ ６％ <氮不足 Ｎ１Ｐ２Ｋ２区 ７３ ５％ <不施氮 Ｎ０Ｐ２Ｋ２

区 ８８ １％ꎬ 最佳施肥水平区地力贡献率最低ꎬ 氮过

量区地力贡献率小于氮不足区地力贡献率ꎮ
２ ２　 土壤氮素养分丰缺指标

将 １ ２０７ 个试验点中得到的 Ｎ０Ｐ２Ｋ２区 (即不施

氮肥区) 产量除以 Ｎ２Ｐ２Ｋ２区产量得到施用氮肥的相

对产量ꎬ 分别以稻田碱解氮或全氮为 ｘ 轴ꎬ 相对产

量为 ｙ 轴绘制散点图ꎬ 选用对数方程 ｙ ＝ ａＬｎｘ ＋ ｂ 绘

制趋势线 (图 １、 图 ２)ꎮ 稻田土壤碱解氮或全氮与

缺氮肥区相对产量的相关性均达 ０ ０１ 极显著水平ꎬ
但碱解氮与相对产量的相关性 (Ｒ ＝ ０ ５９１ ５∗∗) 远

高于全氮与相对产量的相关性 (Ｒ ＝ ０ ２３３ ２∗∗)ꎬ 说

明碱解氮更能表征稻田土壤的供氮能力ꎮ

图 １　 稻田土壤碱解氮含量与水稻相对产量的关系

图 ２　 稻田土壤氮含量与相对产量的关系

—７５—
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分析土壤氮养分含量和相对产量关系ꎬ 在

１ ２０７ 个试验点中ꎬ 低于 ５０％ 相对产量的试验点为

３９ 个ꎬ 土壤碱解氮平均含量为 ６１ ｍｇ / ｋｇꎻ 相对产

量在 ５０％ ~７５％之间有 ２１４ 个ꎬ 土壤碱解氮平均含

量为 １００ ｍｇ / ｋｇꎬ 全氮含量为 ０ ７ ｇ / ｋｇꎻ 相对产量

在 ７５％ ~８５％之间有 ５３１ 个ꎬ 土壤碱解氮平均含量

为 １６５ ｍｇ / ｋｇꎬ 全氮含量为 ０ ９ ｇ / ｋｇꎻ 相对产量在

８５％ ~９５％ 之间有 ３６５ 个ꎬ 土壤碱解氮平均含量为

１７１ ｍｇ / ｋｇꎬ 全氮含量为 １ ３ ｇ / ｋｇꎻ 相对产量在 ９５％
以上的有 ５８ 个ꎬ 土壤碱解氮平均含量为 ２２２ ｍｇ / ｋｇꎬ
全氮含量为 １ ５ ｇ / ｋｇꎮ 从相关系数可知ꎬ 水稻相对

产量与土壤碱解氮含量之间的相关性显著大于与土

壤全氮含量的相关性ꎻ 同时ꎬ 尽管有大量试验数据

支撑ꎬ 但在用于分级的相对产量各区间内ꎬ 试验点

数量分布极不平衡ꎬ 使得分布极低的土壤全氮极缺

乏和极丰富与产量的关系均难以准确表达ꎬ 需要靠

趋势线外推ꎮ 故稻田土壤氮素养分丰缺指标应选用

土壤碱解氮为好ꎬ 江西省稻田土壤碱解氮含量对应

的碱解氮丰缺指标见表 ４ꎮ

表 ４　 稻田土壤碱解氮丰缺指标

土壤养分等级 碱解氮 (ｍｇ / ｋｇ) 丰缺状况

一 > ２５０ 极丰富

二 １７０ ~ ２５０ 丰富

三 １２０ ~ １７０ 中

四 ６０ ~ １２０ 缺乏

五 < ６０ 极缺乏

２ ３　 稻田土壤碱解氮与氮肥推荐体系

以 １ ２０７ 个试验点试验前碱解氮含量分别与最

佳施肥 Ｎ２Ｐ２Ｋ２区产量和氮肥施用量分别作散点图分

析两者间的相关性 (图 ３、 图 ４)ꎬ 可得出: 水稻产

量与稻田土壤碱解氮含量呈极显著正相关关系ꎬ 相

关系数为 ０ ５３１ ５∗∗ ( ｒ０ ０１ ＝ ０ ０８２ꎬ ｎ > １ ０００)ꎬ 说

明稻田土壤碱解氮含量越高水稻产量越高ꎬ 提高稻

田土壤碱解氮含量ꎬ 有利于提高水稻单产ꎻ 水稻氮

图 ３　 水稻产量与稻田土壤碱解氮的关系

肥施用量与稻田土壤碱解氮含量呈极显著负相关关系ꎬ
相关系数为 － ０ ４４６ ７∗∗ ( ｒ０ ０１ ＝ ０ ０８２ꎬ ｎ > １ ０００)ꎬ
说明随着稻田土壤碱解氮含量的提高ꎬ 氮肥施用量

可适当减少ꎬ 即稻田氮肥施用量可随着碱解氮含量

而改变ꎮ

图 ４　 稻田土壤碱解氮与氮肥推荐用量的关系

碱解氮含量与最佳施肥 Ｎ２Ｐ２Ｋ２区推荐施氮量拟

合出回归方程为 ｙ ＝ －２１ ８５７ Ｌｎ (ｘ) ＋２６２ ９６ꎬ ｘ 表

示稻田土壤碱解氮含量ꎬ ｙ 表示对应 ｘ 的最佳推荐施

氮量ꎮ 通过该方程可求得在稻田土壤碱解氮含量分

别在 ６０、 １２０、 １７０、 ２５０ ｍｇ / ｋｇ 时ꎬ 水稻最佳氮肥

推荐施用量分别为 １７５、 １６０、 １５０、 １２０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ
从各试验点平均土壤碱解氮含量为 １５６ ｍｇ / ｋｇꎬ 实

际平均氮肥施用量为 １５３ ｋｇ / ｈｍ２来看ꎬ 与模型推荐

值有较好的吻合度ꎮ
但是ꎬ 仅仅靠一个模型方程就实现用土壤碱解

氮来定量土壤氮素供应量ꎬ 进而确定江西省的水稻

施氮量显然有所欠缺ꎬ 模型还必须考虑水稻目标产

量ꎬ 而目标产量实际反映了不同区域的农田土壤肥

力、 生态条件、 水稻品种、 栽培措施和田间管理水

平等因素ꎬ 因此依靠模型得出的施肥量还不能直接

用于指导水稻氮肥施用ꎬ 需要根据目标产量做进一

步的调整修正ꎬ 得出不同土壤碱解氮等级下的水稻

施氮调整系数ꎮ
调整系数修正方法是将目标产量法和养分丰缺

指标结合ꎬ 用目标产量法计算出不同碱解氮丰缺时

的基准施氮量ꎬ 比较目标产量推荐施氮量、 模型推

荐施氮量和实际用量ꎬ 可得出水稻氮肥施用的调整

系数ꎮ 各试验点最佳施肥 Ｎ２ Ｐ２ Ｋ２ 区平均产量为

７ ０９５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 根据拟合的回归方程得出的最佳氮

肥用量可以作为此目标产量下的氮肥推荐参考值ꎮ
根据各稻田土壤碱解氮等级的平均施氮量ꎬ 与

模型 (图 ４) 计算值、 试验实际施氮量比较ꎬ 得出

不同碱解氮下水稻氮肥用量的调整系数 (保留一位

小数且按 ０ １ 间隔取值)ꎬ 见表 ５ꎮ
—８５—
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表 ５　 水稻施氮量的调整系数

碱解氮

等级

(ｍｇ / ｋｇ)

基准

需氮量

(ｋｇ / ｈｍ２)

模型计算

施肥量

(ｋｇ / ｈｍ２)

实际

施肥量

(ｋｇ / ｈｍ２)

调整

系数

> ２５０ ９５ ± ４９ < １２０ １２９ ± ４１ ０ ８
１７０ ~ ２５０ １３０ ± ３５ １２０ ~ １４０ １４３ ± ４７ ０ ９
１２０ ~ １７０ １６５ ± ５４ １４０ ~ １６０ １５８ ± ２９ １ ０
６０ ~ １２０ １８４ ± ３１ １６０ ~ １７５ １６３ ± ３７ １ １

< ６０ ２１２ ± ２６ > １７５ １７８ ± ３０ １ ２

根据目标产量法结合调整系数ꎬ 得出稻田氮

肥参考用量计算公式为: 稻田氮肥参考用量 ＝
(水稻目标产量 － 不施氮区产量) ÷ １００ × 水稻百

千克产量氮养分吸收量 × 调整系数 /氮肥当季吸收

利用率ꎮ
按照该公式可计算得出江西省达到水稻不同产

量目标下不同土壤碱解氮等级时的参考施氮

量(表 ６)ꎮ

表 ６　 江西省不同目标产量下不同土壤碱解氮等级的参考施氮量

目标产量 (ｋｇ / ｈｍ２)

７ ５００ ９ ０００

碱解氮等级 (ｍｇ / ｋｇ) > ２５０ １７０ ~ ２５０ １２０ ~ １７０ ６０ ~ １２０ < ６０ > ２５０ １７０ ~ ２５０ １２０ ~ １７０ ６０ ~ １２０ < ６０

调整系数 ０ ８ ０ ９ １ ０ １ １ １ ２ ０ ８ ０ ９ １ ０ １ １ １ ２

参考施氮量 (ｋｇ / ｈｍ２) ９０ １００ １１５ １２５ １３５ １５０ １７０ １９０ ２１０ ２３０

注: 计算参考施氮量时结果取整数ꎬ 不施氮区产量、 氮肥当季利用率和每百千克稻谷氮素吸收量均按 １ ２０７ 个试验点的平均值ꎬ 分别为５ ２９５ ｋｇ / ｈｍ２、
０ ４１ ｋｇ 和２ １ ｋｇꎮ

３　 讨论与结论

３ １　 施氮对水稻产量的影响

１ ２０７ 个试验点的结果表明ꎬ 水稻平均单产最

高的氮素用量为 Ｎ２ 处理 (氮素用量分别为早稻

１３３ ８ ｋｇ / ｈｍ２、 中稻 １５９ ０ ｋｇ / ｈｍ２ 和晚稻 １５７ ５
ｋｇ / ｈｍ２)ꎬ 增加氮肥用量 (Ｎ３处理) 反而使水稻平

均单产有所降低ꎬ 这符合肥料施用的报酬递减规

律ꎬ 达到一定施肥量后随施氮量的增加水稻增产幅

度降低ꎬ 施氮过量水稻产量不增反减ꎮ 江西省农户

水稻实际施氮量已经超过了适宜用量ꎬ 经抽样调查

农户的水稻氮素用量ꎬ 单季氮素平均用量为 ２０３ ０
ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 最高的达到 ２３９ ０ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ 江西省水稻生

产中应减量施用氮肥ꎮ
３ ２　 碱解氮是稻田土壤氮素的主要丰缺指标

江西稻田土壤碱解氮是比土壤全氮更能反映其

供氮能力的重要指标ꎬ 这与朱兆良[１５]ꎬ 闫德志

等[１６]认为土壤碱解氮可作为田间土壤供氮指标的

结论一致ꎮ 通过分析比较ꎬ 得出江西省稻田土壤碱

解氮作为土壤供氮能力指标即土壤氮素的丰缺指

标: 碱解氮 > ２５０ ｍｇ / ｋｇ 为极丰富ꎬ 处于 １７０ ~ ２５０
ｍｇ / ｋｇ 为丰富ꎬ １２０ ~ １７０ ｍｇ / ｋｇ 为中等ꎬ ６０ ~ １２０
ｍｇ / ｋｇ 为缺乏ꎬ < ６０ ｍｇ / ｋｇ 为极缺乏ꎮ
３ ３　 稻田土壤碱解氮与施氮量的关系

稻田土壤碱解氮含量高ꎬ 土壤供氮能力大ꎬ 有利

于水稻的生长和水稻产量的提高ꎬ 碱解氮与水稻单产

之间呈极显著正相关关系ꎬ 相关系数为 ０ ５３１ ５∗∗

( ｒ０ ０１ ＝ ０ ０８２ꎬ ｎ > １ ０００)ꎮ 水稻氮肥施用量与稻田

土壤碱解氮含量呈极显著负相关关系ꎬ 相关系数为

－ ０ ４４６ ７∗∗ ( ｒ０ ０１ ＝ ０ ０８２ꎬ ｎ > １ ０００)ꎬ 说明随着

稻田土壤碱解氮含量的提高ꎬ 氮肥施用量可适当减

少ꎬ 即稻田氮肥施用量可随着碱解氮含量而改变ꎮ
通过分别分析 Ｎ２ 处理区 (Ｎ２ Ｐ２Ｋ２) 稻田土壤碱解

氮与氮肥施用量之间的回归方程ꎬ 得出不同碱解氮

含量时的水稻施氮量: 碱解氮含量分别为 ６０、 １２０、
１７０、 ２５０ ｋｇ / ｈｍ２ 时的水稻最佳施氮量分别为 １７５、
１６０、 １５０、 １２０ ｋｇ / ｈｍ２ꎮ
３ ４　 不同目标产量下水稻施肥量调整系数

仅仅根据土壤碱解氮含量确定水稻氮素的施用

量只是反映了土壤氮素状况下的需肥量ꎬ 影响水稻

生产的因素还有很多ꎬ 这些因素会综合反映在水稻

的目标产量上ꎮ 因此ꎬ 应用丰缺指标得出的不同碱

解氮含量下的水稻施氮量ꎬ 再结合目标产量法做进

一步的调整修正ꎬ 得出在不同碱解氮含量 ( > ２５０、
１７０ ~ ２５０、 １２０ ~ １７０、 ６０ ~ １２０ 和 < ６０) 时ꎬ 水稻

施氮的调整系数分别为 ０ ８、 ０ ９、 １ ０、 １ １ 和

１ ２ꎮ 最后ꎬ 根据施氮调整系数和得出的稻田氮肥

参考用量计算公式ꎬ 计算出江西省水稻目标产量分

别在 ７ ５００ 和 ９ ０００ ｋｇ / ｈｍ２下ꎬ 不同稻田土壤碱解

氮含量时的氮肥施用量参考值ꎮ
—９５—
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