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摘要：在同等施氮量条件下，设定4种氮素基蘖穗肥比例试验，3次平衡施用明显优于2次集中施用，合理的运筹能提高氮肥的农学效率，与习惯2次施肥比较，每kg纯氮可增加稻谷产量2.15kg，每hm2可提高产量355kg；同时试验表明提高后期氮肥的比例，会降低谷草比，对营养生长和生殖生长协调性产生影响，因此前氮后移的程度要适宜。一般栽培应掌握穗肥25%，基蘖肥75%，且蘖肥比例略高于基肥的运筹方法较为合理。
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超级推广应重视良种良法配套，其中施肥技术是最关键的环节之一。近年来，在实施国家级测土配方施肥项目中，各地开展了水稻“3414”配方施肥试验和肥料利用率试验。本县依据水稻多年多点试验结果，杂交稻氮磷钾推荐施肥比例N∶P2O5∶K2O=1∶0.35∶0.8，氮肥施用量每hm2 157-173kg，这次全国范围的施肥试验，虽然解决了肥料三要素的合理比例、最佳施用量、肥料贡献率和利用率等问题，但很少涉及到水稻施肥技术的另一个重要环节—最佳施用期的研究，即在施肥量相等的条件下，通过肥料的合理运筹，实现最佳的施肥效应⑴。本县2010年超级杂交稻面积达到60%以上，开展超级稻品种氮肥施用期合理运筹试验研究，对发挥超级稻的增产作用具有重要的意义。2010年依托福建省超级稻推广项目进行试验，2011年为检验结果的重演性和分析的正确性，进行不同年份相似条件下的复试，结果如下。
1  材料与方法

1.1  供试品种
优质超级稻宜优673，中稻栽培，两年平均全生育期143d，活动积温3710.5℃，有效积温2066.5℃，主茎叶片数12.9个。

1.2  试验地

两年均为灰黄泥田，海拔135m。初试田块土壤养分测定结果为：有机质23.2g/kg，碱解氮148mg/kg，有效磷34.4mg/kg，速效钾76mg/kg， ph值5.2微酸性；复试田块：有机质25.7g/kg，碱解氮166mg/kg，有效磷37.1mg/kg，速效钾68mg/kg， ph值5.4微酸性；两田块位置相邻，养分含量复试略高于初试。
1.3  试验设计
施肥次数设置分为基肥、分蘖肥、穗肥三次施用。肥料品种：氮肥基肥用碳铵、追肥用尿素，磷肥用过钙，钾肥用氯化钾。设4个氮素基蘖穗肥不同比例处理，比较之间的施肥效应差异，设置1个施磷钾不施氮的空白对照，分析不同处理的农学效率；共5个处理。4个氮肥处理施用量相同，施N水平为每hm2 165kg。所有小区磷钾肥施用量和施用期相同，施肥水平为每hm2P2O5 58kg、K2O132kg，磷肥全部作基肥，钾肥基肥、分蘖肥各50%；试验设三次重复，共15个小区。采用随机区组排列，每个小区面积20m2，垒小田埂，四周设3m保护行，5月18日播种，6月17日插秧，秧龄30d，种植密度20cm×23cm。基肥于插秧前1d施用，分蘖肥在插秧后10d施用，穗肥在幼穗分化初期约插秧后33d时施用。除处理因素外，其余处理各项操作与管理均匀一致，初试和复试播插期和施肥水平一致。

表1    各处理小区每hm2施N量与基蘖穗施用期比例    单位kg
	处理号
	基蘖穗肥比例
	基肥用量
	蘖肥用量
	穗肥用量

	①
	5.5∶4.5∶0
	90.8
	74.2
	0

	②
	0∶5.5∶4.5
	0
	90.8
	74.2

	③
	4.5∶4.5∶1
	74.2
	74.2
	16.6

	④
	3.0∶4.5∶2.5
	49.5
	74.2
	41.3

	  ⑤ck
	0∶0∶0
	0
	0
	0


2  结果与分析
2.1  不同基蘖穗氮肥比例的产量和构成因素
数据采集在收获前1d调查有效穗、结实率、株高等性状，收获时在距泥面2 cm处收割，按小区单打单晒单称，测定稻谷、稻草产量和千粒重。
	表2-1   2010年初试各处理茎蘖消长经济性状与产量

	处理
	最高分蘖数
(万/hm2)
	成穗率
	有效穗
(万/hm2)
	株 高
	穗粒数
(粒)
	穗实粒
(粒)
	结实率
	千粒重
	实割产量
(kg/hm2)
	稻草产量
(kg/hm2)

	
	
	（%）
	
	（cm）
	
	
	（%）
	（克）
	
	

	①
	420
	49.3
	207
	131
	154.8
	136.5
	88.2
	29.9
	7979
	8265

	②
	379
	50.4
	191
	132
	164.1
	141.1
	86
	30
	8028
	9015

	③
	412
	49.5
	204
	136
	161.3
	142.9
	88.6
	29.4
	8109
	8535

	④
	410
	50.2
	206
	131
	167.9
	144.5
	86.1
	29.9
	8382
	9465

	⑤
	318
	56.9　
	181　
	122　
	138.5　
	128.5　
	92.8　
	29.2　
	6762　
	6382　

	表 2-2  2011年复试各处理茎蘖消长经济性状与产量

	处理
	最高分蘖数
(万/hm2)
	成穗率
	有效穗
(万/hm2)
	株 高
	穗粒数
(粒)
	穗实粒
(粒)
	结实率
	千粒重
	实割产量
(kg/hm2)
	稻草产量
 (kg/hm2)

	
	
	（%）
	
	（cm）
	
	
	（%）
	（克）
	
	

	①
	438
	48.1
	211
	134
	156.6
	135.8
	86.7
	29.9
	8496
	7570

	②
	387
	50.8
	197
	131
	170.8
	142.1
	83.2
	30.4
	8398
	7740

	③
	429
	50.3
	216
	130
	155.3
	133.1
	85.7
	30.4
	8680
	7605

	④
	438
	48.7
	213
	131
	164.2
	140.6
	85.6
	30.4
	8783
	8265

	⑤
	333　
	55.8　
	186　
	124　
	149.4　
	132.9　
	91.0
	29.6　
	7305　
	6605　


对4个施氮量相同的处理进行比较，初试各处理产量高低顺序为：处理④＞③＞②＞①，最高处理④比最低处理①每hm2产量增加403kg，增幅5.1%；复试产量顺序为：处理④＞③＞①＞②，最高处理④比最低处理②每hm2产量增加385kg，增幅4.6%；两年试验处理④③位次相同，处理①②位次不同，但处理①②产量相差很小。用DPS统计软件分别对初试和复试进行差异显著性检测，两年多重比较结果一致：施氮处理比空白对照差异极显著，处理④③与处理①②比较显著，处理④③和①②之间比较不显著。试验结果表明，氮肥采用基蘖穗3次施肥，比不用基肥或不用穗肥的2次施肥显著增产，以基蘖穗比例3∶4.5∶2.5的处理效果最佳。
对4个施氮量相同的处理产量构成因子进行比较，以两年经济性状平均数进行分析，不施穗肥造成穗粒数减少，不施穗肥的处理①平均155.7粒与其余3个有施穗肥的处理穗粒数平均163.9粒，比较少8.2粒。不施基肥造成有效穗减少，不施基肥处理②每hm2与有效穗平均194万穗与其余3个有施基肥的处理平均数209.5万穗比较，下降15.5万穗。
2.2  茎蘖消长的变化
表2-1、表2-2最高茎蘖数表明，基肥的施用可以有效地增加分蘖，两年不施基肥的处理②每hm2最高茎蘖数平均383.0万苗，其余3个有施基肥的处理平均数424.5万苗，增加41.5万苗，增幅10.8%；穗肥可以提高成穗率，不施穗肥的处理①成穗率平均48.7%，其余3个有施穗肥的处理平均50.0%，提高1.3个百分点。
2.3  对营养生长和生殖生长协调性的影响

水稻的谷草比反映了营养生长和生殖生长协调性，两年试验结果谷草比表现相同趋势，随着氮肥施用期后移，谷草比下降，营养生长超过生殖生长，产生后期偏氮的植株特征，不利于光合产物向籽粒转移。
表3氮肥不同施用期处理的谷草比
	处理
	2010初试
	2011复试
	两年平均

	①
	0.97
	1.12
	1.045

	②
	0.89
	1.09
	0.99

	③
	0.95
	1.14
	1.045

	④
	0.88
	1.06
	0.97

	⑤
	1.13
	1.11
	1.12


2.4  氮肥不同施用期运筹的农学效率
肥料的农学效率，指单位施肥量所增加的作物经济产量，是施肥增产效应的综合体现。依据肥料的农学效率计算公式，以氮肥不同施用期的处理产量为施肥区产量，以氮肥空白对照处理⑤ck产量为无肥区产量⑵。每hm2施N量为165kg, 2010年初试，2011年复试，以及两年平均值如表3。试验的农学效率表明，氮肥基蘖穗3次施肥运作比2次运作增产效应显著提高。
表4   氮肥不同施用期运筹的农学效率  单位kg/kg
	处理与基蘖穗比例
	2010初试
（kg/kg）
	2011复试
（kg/kg）
	两年平均
（kg/kg）

	①5.5∶4.5∶0
	7.4
	7.2
	7.3

	②0∶5.5∶4.5
	7.7
	6.6
	7.2

	③4.5∶4.5∶1
	8.1
	8.3
	8.2

	 ④3.0∶4.5∶2.5
	9.8
	8.9
	9.4


3  讨论与结论
超级杂交稻氮肥施用期的合理运筹对水稻的分蘖、成穗率、穗粒数，结实率和产量影响显著⑶，比群众习惯的2次施肥法每kg纯氮可增加稻谷产量2.15kg，每hm2可提高产量355kg，以当年国家收购价计算提高种植效益760元/ hm2。试验表明，从提高产量和节约劳动成本的综合效益分析，宜优673等一般中熟超级杂交稻组合，氮肥施用以基蘖穗三次为宜。而对于对生育期长的迟熟和大穗型超级杂交稻品种，可依超级稻品种特性将穗肥分成穗肥和粒肥施用⑷；基蘖穗肥比例，一般栽培应掌握穗肥25%左右，基蘖肥75%左右，且蘖肥比例略高于基肥的运筹方法较为合理。
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