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摘 要：针对目前吉林省水稻生产实践中存在的氮肥施用过多、大头肥、氮肥利用率低等问题开展本试验研究。氮肥的

基肥、蘖肥、穗肥比例设置了 3∶5∶2和 3∶4∶3的 2个处理；另设置了不施氮肥的空白处理。结果表明，在总氮量 150 kg/hm2

水平下，增施 10%穗氮肥可增加穗数、穗粒数、成熟度和千粒重，增产 13%；同时对稻米含氮量和叶龄进展没有明显影响。

因此，增施穗氮肥是一种增产增效的有效途径。
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Effect of Increasing Panicle Fertilizer on Rice Yield and Nitrogen Use Efficien⁃
cy
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(1. Hongguang State Farm, Qianguo County, Songyuan 138100; 2. Rice Research Institute, Jilin Academy of Agricul⁃
tural Sciences, Gongzhuling 136100, China)
Abstract：This experiment was carried out in order to solve the problem of excessive application of nitrogen fertiliz⁃
er, large base and tiller fertilizer and low use efficiency in rice production practice in Jilin Province. The experiment
includes two treatments with different ratio of base, tiller and panicle nitrogen fertilizer (3∶5∶2 and 3∶4∶3), and the
blank treatment without nitrogen fertilizer. The results showed that increasing of 10% panicle nitrogen fertilizer in⁃
creased panicle number, spikelets number per panicle, maturity and 1000-grain weight, thus the yield be increased
by 13% at the total nitrogen level of 150 kg/ha. Meanwhile, the nitrogen content of grain and leaf age was not affect⁃
ed. Therefore, the increase in panicle nitrogen fertilizer is an effective way to increase yield and production efficien⁃
cy.
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水稻是吉林省最主要的粮食作物，在粮食生

产中占有重要地位，水稻的高产稳产对我省粮食

安全起到非常重要的作用。在必需的营养元素

中，水稻对氮的施用量和模式反应最为敏感 [1]。据

世界粮农组织统计，我国稻田氮肥吸收利用率明

显低于世界平均水平，仅为 30%～35%[2-3]。据调

查，吉林省近几年的氮肥施用量持续维持高位，已

经普遍达到 181～225 kg/hm2的水平 [4]。目前，我省

水稻生产中普遍存在盲目增施氮肥、施“大头肥”
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的现象，从而导致倒伏、病虫害多发、氮肥利用率

下降、环境污染等诸多问题。因此，急需开发在

保障高产的前提下减少氮肥用量的施肥技术。本

研究探讨了在较低施氮水平下，通过合理调整氮

肥运筹模式提高水稻产量、提升氮肥利用率的途

径。

1 材料与方法

1.1 供试品种

供试品种为吉粳 88。该品种是当地主推的

高产水稻品种，全生育期 141 d，14片叶，5个伸长

节间。

1.2 试验设计

试验设计采取随机区组设计，氮肥施用总量

为纯氮 150 kg/hm2，设置 2个处理和 1个不施氮肥

的空白对照（CK）（见表 1），随机排列，3次重复。
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小区长 10 m，宽 2.5 m，面积 25 m2。磷肥（P2O5）和
钾肥（K2O）总施用量均为 50 kg/hm2。磷肥作为底

肥一次性施入，钾肥基肥和穗肥各施用 50%。基

肥在耙地前施用，蘖肥在 6月 14日施用，穗肥在 7
月 5日施用。

1.3 试验地概况

试验于 2015年在吉林省松原市前郭县红光

农场五分场试验地进行。供试土壤类型为沙质黏

土，耕层土壤（0～15 cm）的 N含量为 120 mg/kg、
P2O5含量为 12 mg/kg、K2O含量为 103 mg/kg、pH值

7.5。
1.4 田间管理

大棚钵盘育苗，4月 8日播种，播种量 400 g/m2。

5月 28日人工移栽（4.5叶），行穴距为 30 cm×16.5
cm，每穴 3～5株。灌溉及病虫草害防治同一般生

产田。

1.5 数据调查及分析

1.5.1 生长动态

每小区定植 10株，返青后每 5天调查分蘖和

叶龄。有效分蘖率按以下公式计算：

有效分蘖率（%）=有效分蘖数量
最高分蘖数量

× 100
1.5.2 干物重

成熟期后每小区收获 5株，在 80℃下连续烘

干 48 h，称重 3次至重量不再发生变化后测定各

器官干物重。

1.5.3 氮含量

利用凯氏定氮法测定茎叶、稻谷氮浓度。

氮的含量按以下公式计算：

氮含量＝氮浓度×干物重

氮肥利用率按以下公式计算：
氮利用率（%）=
各处理地上部分吸氮量 - 空白区地上部分吸氮量

施氮量
× 100

1.5.4 产量与产量构成因素

成熟期每小区收获长势均匀的 5 m2籽粒，风

干后测定产量；取具有代表性植株 5穴，风干后进

行室内考种，调查每穴穗数、株高、每穗粒数、结

实率、千粒重。

1.5.5 数据分析

数据利用 DPS 7.05软件和 Excel 2013进行分

析和制表。

2 结果与分析

2.1 生长动态

由图 1可知，所有处理均在 7月 9日到达分蘖

高峰，分蘖数在 7月 30日后不再变化。处理 A的
分蘖数在 7月 9日前一直高于处理 B，但在 7月 9
日的分蘖高峰期，分蘖基本没有差异。7月 9日
后，处理 B的分蘖数始终高于处理 A，最终分蘖数

比处理 A多 1.1个/穴，因此，处理 B的有效分蘖率

比处理A高 4.7%。CK的分蘖数最少。

处理 A和 B的叶龄进展基本一致，但 CK的最

终叶龄少 1片叶（图 2）。这说明调整蘖穗肥比例

并没有影响叶龄的进展。

2.2 产量及产量构成因素

由表 2可知，处理 B的产量最高，CK最低。处

理 B和 A相比，处理 B的株高增加 1.8 cm，穗数多

1.1个/穴，穗粒数增加 10.7粒/穗，结实率高 1.1%，

表1 氮肥（N）施用方法及用量 kg/hm2

处理

A
B
CK

基肥

45
45
0

蘖肥

75
60
0

穗肥

30
45
0

总量

150
150
0
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图1 不同处理对分蘖进展的影响
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2期 高 军等：增施穗肥对水稻产量和氮肥利用率的影响 3

千粒重增加 0.2 g，所有产量构成因素均高于处理

A，因此产量增加 1 195.2 kg/hm2，比处理 A增产

13.0%。
2.3 氮吸收

CK各器官中的氮浓度和氮吸收量最低（表

3）,处理 A、B间的氮浓度无显著差异，但处理 B氮
的吸收量显著高于处理 A。这个结果主要是由于

处理 B地上部 (茎叶+稻谷)的生物量更大导致的。

由于处理 B吸收了更多的氮，导致氮肥利用率也

显著高于处理A，提高 2.14%。
表2 各处理水稻产量及产量构成因素

处理

A
B
CK

株高（cm）
95.6 b
97.4 a
90.0 c

穗数（个 /穴）

23.2 b
24.3 a
17.4c

穗粒数（粒 /穗）

122.6 b
133.3 a
103.9 c

结实率（%）
91.5 c
92.6 b
93.1 a

千粒重（g）
22.5 a
22.7 a
22.8 a

产量（kg/hm2）
9 205.3 b
10 400.5 a
6 834.0 c

表3 各处理氮吸收

处理

A
B
CK

秸秆

浓度（%）
0.48 a
0.47 a
0.36 b

吸收量（kg/hm2）
36.70 b
37.65 a
19.65 c

稻谷

浓度（%）
1.18 a
1.19 a
0.90 b

吸收量（kg/hm2）
82.04 b
84.24 a
45.17c

地上部

吸收量（kg/hm2）
118.73 b
121.89 a
64.82 c

利用率（%）
35.90 b
38.04 a
-

3 讨 论

本试验的施氮总量比大部分吉林省生产田减

少了 16%～55%[4]，但仍然获得较高的产量（表 2）。
关于减少农民习惯施氮量而不影响产量的报道很

多 [5-7]，可见，通过优化施氮模式完全可以实现在

不影响产量的前提下，大幅减少施氮量。

穗数和穗粒数是产量构成中两个非常重要的

因素。郭万胜等 [8]指出，穗肥在全部氮肥中的分

配比例由 20%增加至 50%时最高分蘖数始终呈

增加趋势，穗肥比例在 30%时成穗最多。李殿

平 [9]的研究表明，在中等和偏高施氮水平下，穗肥

比例提高至 40%获得了最高的穗数和成穗率。

在本试验中，处理 B比 A减少了总肥量的 10%的

分蘖肥，增加了总肥量的 10%的穗肥，但并没有

减少最高分蘖数，且有效分蘖数增加了 1.1个/穴，

进而将有效分蘖率提升了 4.7%（图 1）。众多研究

表明 [2，8-14]，增施穗肥能够有效增加穗粒数。本试

验中，适当增加穗肥在增加穗数的同时，显著地

提升了穗粒数、结实率和千粒重，从而取得了

13.0%的增产效果（表 2）。这一结果同众多前人

研究类似 [8-10]，说明增施穗肥是一项有效的增产技

术。

增施穗肥的一个重要顾虑是担心稻谷含氮量

增加，从而降低稻米食味品质。本试验中，增施

总肥量的 10%穗肥仅仅提高了 0.01%的稻谷氮含

量，且差异不显著，可以说对稻谷含氮量的影响

并不明显（表 3）。胡群等 [11]指出，当穗肥的施氮

比例由 0提升至 60%时，稻米蛋白质含量呈增加

趋势，但比例为 20%和 40%处理的蛋白质含量差

异仅为 0.33%，且差异不显著。因此，对于一般生

产田而言，适当增加穗肥比例有助于提高产量，

且对食味品质影响很小。

农民对增施穗肥的另一个顾虑是担心延迟出

穗。但事实上，施用穗肥时，水稻已经开始进行

幼穗分化，进入生殖生长，因此，施用穗肥对出穗

期基本没有影响 [12-13]。本试验中，在同等施肥量

前提下，增施穗肥并没有影响水稻的叶龄进展

（图 2），说明增施穗肥对出穂期没有明显的影响。

我国氮肥利用率一直处于一个较低的水平。

很多研究表明，提升穗氮肥比例是提升氮肥利用

率的有效途径 [2，10]。范立慧等 [14]研究表明，穗氮肥

比例在 30%～50%时氮肥利用率最高。本试验的

结果同前人基本一致，增施穗肥可显著提升氮肥

利用率（表 3）。
综上，适当提高穗肥在氮肥总量中的占比，可

以在降低氮肥施用量的条件下提高水稻的产量和

氮肥利用率，同时，对米质和出穂期的影响很小，

可作为一种增产增效的施肥方法加以深入研究探

讨。
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