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不同沼液运筹对水稻产量的影响
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摘　要：为探讨水稻种植中沼液合适的施用方法，研究不同沼液运筹方法对水稻产量等方面的影响。结果表明：

沼液不同运筹方法对水稻营养生长的影响并不显著，但增加追施沼液量易促使中小分蘖发育成长，使小穗所占

比例提高，同时也易导致贪青迟熟，从而使千粒重、结实率、穗粒数等发生下降趋势，不利于产量提高，也对稻米

品质产生不良影响。在水稻种植中应提高基肥沼液比例，控制追施沼液用量，基肥与穗肥以３∶１的比例较为

适宜。
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沼液中富含Ｎ、Ｐ、Ｋ等无机营养、有机质、生长激素及维生素等，是一种良好的有机肥源，对提高农产

品产量、降低生产成本、改良土壤都有积极的作用，将沼液代替传统化学肥料在农业化利用中得到了越来

越多的研究［１３］。关于沼液在水稻种植中的应用已有大量报道，如施用沼液对水稻生长及产量的影

响［４６］，施用沼液对土壤肥力、土壤质量的影响等［７９］，并且在水稻种植中沼液的使用方法及应用效果有诸

多研究［１０１２］。这些研究大多认为施用沼液能改善水稻营养生长，提高产量，改善土壤养分状况等，但沼液

的具体使用方法在实际使用中会因气候条件、土壤条件、沼液自身理化性状不同而呈现较大的差

异［５７，１０１１］，其中沼液的运筹方式是重要的一个环节，对水稻生长及产量会产生较大的影响。本试验以沿

淮地区稻麦两熟农田的水稻为对象，在总施用量为６００ｔ·ｈｍ－２的条件下，研究了沼液的不同运筹方法
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对水稻产量等方面的影响，总结沼液在水稻种植中的最适施用方法，以期为生产实践提供理论指导。

１　材料与方法

１．１　试验材料

试验于江苏省淮安市淮阴区杨庙村进行，为小麦 水稻的一年两熟种植模式。沼液取自试验田附近

某猪场，供试水稻品种为“南粳９１０８”。２０１７年６月１０日育苗，７月１日人工栽插入田，１１月２日收获。

试验田土壤性状为ｐＨ＝７．６，有机质含量２８．２ｇ·ｋｇ
－１、总氮量３．４５ｇ·ｋｇ

－１、硝态氮０．４２ｇ·ｋｇ
－１、

总磷量１．４０ｇ·ｋｇ
－１、速效钾０．１８ｇ·ｋｇ

－１；沼液性状为ｐＨ＝７．８，有机质含量３６．５ｇ·ｋｇ
－１、总氮量

０．７４ｇ·ｋｇ
－１、硝态氮０．２１ｇ·ｋｇ

－１、总磷量１．３４ｇ·ｋｇ
－１、速效钾１．８６ｇ·ｋｇ

－１；复合肥为Ｋ２ＳＯ４ 型，

Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１５∶１５∶１５，养分总含量≥４５％；尿素总含氮量≥４６．４％，粒度０．８５～２．８０ｍｍ。

１．２　试验设计

试验设计如表１所示，分为三种沼液施用方法：前重两次法（处理１）、均衡两次法（处理２）、均衡三次

法（处理３）。沼液处理在水稻栽插后５～７ｄ时灌溉沼液作基肥，在８月初灌溉沼液作分蘖肥，在８月底灌

溉沼液作穗肥。对照处理（ＣＫ）在水稻栽插前整地时施入基肥，７月下旬施入分蘖肥，９月上旬施入穗肥。

小区水稻栽插株距１５ｃｍ，行距２６．５ｃｍ，基本苗为１０．１×１０４ 棵·ｈｍ－２，每小区面积１２ｍ×８ｍ＝９６ｍ２。

其余田间管理按常规进行。

表１　沼液运筹试验设计

处理 总量
沼液施用量／（ｔ·ｈｍ－２）

基肥 分蘖肥 穗肥

１ ６００ ４５０ ０ １５０

２ ６００ ３００ ０ ３００

３ ６００ ３００ １５０ １５０

ＣＫ 基肥（复合肥：３００ｋｇ·ｈｍ
－２），分蘖肥（尿素：１１２．５ｋｇ·ｈｍ

－２），穗肥（尿素：１１２．５ｋｇ·ｈｍ
－２）

１．３　测定方法

灌浆期，取各处理具有代表性的水稻主茎，测量其株高、茎基宽、地上部干重、剑叶长度与宽度，并采用

０．７７的修正系数计算剑叶叶面积
［１３］，选取主茎倒１完全展开功能叶中间部位使用叶绿素测定仪 （型号：

ＫＯＮＩＣＡＳＰＡＤ５０２ＰＬＵＳ）测定叶片ＳＰＡＤ值。收获前，对各处理测产，调查产量构成因素，同时称量每

穗质量，调查穗型分布情况。

使用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２１统计软件进行数据整理及统计分析，处理间多重比较用Ｄｕｎｃａｎ法。

２　结果与分析

２．１　沼液运筹对灌浆期水稻株型的影响

表２为灌浆期不同沼液运筹处理及与对照处理之间水稻地上部各性状的比较。除处理３茎基宽显著

高于处理１、处理２外，在株高和地上部干重等两个性状上沼液处理间无显著差异，表明在本试验沼液总

施用量水平下，植株可以获得提供充足的养分供应，沼液施用方式的区别对水稻营养生长影响不显著，但

处理３的施用方式可以提供均衡连续的养分供应，更有利于增强茎秆粗壮度。另外，相较于ＣＫ处理，施

用沼液显著增加了株高、地上部干重等，可以促进水稻植株的营养生长。

表２　不同沼液运筹对灌浆期水稻株高、茎基宽、地上部干重的影响

处理 株高／ｃｍ 茎基宽／ｃｍ 单株地上部干重／ｇ

ＣＫ １０４．８±１．７７ｂ ０．６３±０．０３ｂ ３．８１±０．２４ｂ

１ １０７．７±２．２１ａ ０．６４±０．０３ｂ ４．１３±０．２９ａｂ

２ １０６．１±２．０１ａｂ ０．６５±０．０３ｂ ４．１５±０．２５ａ

３ １０８．３±１．８０ａ ０．６７±０．０２ａ ４．２５±０．２０ａ

　注：表中同列数据后无相同小写字母表示差异显著（犘＜０．０５），下同。
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２．２　沼液运筹对灌浆期水稻剑叶及其犛犘犃犇值的影响

剑叶对水稻灌浆及最终产量影响较大，其贡献度可达５０％，剑叶宽大有活力有利于水稻灌浆形成高

产。通过比较剑叶叶面积及叶片ＳＰＡＤ值来比较各处理间剑叶的活力（表３），沼液处理间在各性状上均

无显著差异，表明沼液运筹方式对水稻剑叶性状大小及叶色无显著影响。沼液处理的叶宽、ＳＰＡＤ值与

ＣＫ无显著差异，但叶长和叶面积与ＣＫ有显著差异，表明施用沼液有利于增大叶片，增加叶面积，对水稻

灌浆有积极影响。

表３　不同沼液运筹对水稻剑叶及其犛犘犃犇值的影响

处理 叶长／ｃｍ 叶宽／ｃｍ 叶面积／ｃｍ２ ＳＰＡＤ值

ＣＫ ２５．１±１．６７ｂ １．６６±０．０５ａ ３２．１±２．９７ｂ ５５．２±１．４２ａ

１ ２６．２±２．１４ａｂ １．６９±０．０６ａ ３４．２±３．１１ａｂ ５５．７±１．４８ａ

２ ２７．８±２．４６ａｂ １．７３±０．０６ａ ３６．９±２．９５ａ ５６．４±２．３６ａ

３ ２８．３±１．８４ａ １．７２±０．０７ａ ３７．４±３．４８ａ ５６．２±１．６８ａ

图１　不同沼液处理对穗型大小的影响

２．３　沼液运筹对穗型大小的影响

在收获时取整穴的所有稻穗，按质

量对每一穗进行分类，并计算其所占比

例，见图１。从不同沼液运筹处理间

看，大穗（＞４．０ｇ）比例为处理１＞处理

３＞处理２；中穗（３．０～４．０ｇ）比例为处

理１＞处理２＞处理３，小穗（２．０～

３．０ｇ）比例为处理３＞处理２＞处理１，

其中处理１中大穗（＞３．０ｇ）所占比例

为６２．１％，为三个处理间最高，处理３、

处理２次之，分别为５５．１％、５３．５％；

处理１穗型集中于中大型，处理２集中

于中小型，处理３穗型分布较分散。这

可能是因为处理１基肥施用比例大，有

利于前期营养生长积累从而形成大穗，

在分蘖期不施肥和抽穗期后期追肥比

例小抑制了小分蘖的生长发育；处理２

的后期追肥比例大易促进中小分蘖生

长，使其比例扩大；处理３三个时期均

衡施用沼液，使养分持续供应，各种分蘖均有发生与生长，从而穗型较为分散。沼液处理与ＣＫ比较，ＣＫ

处理的大穗所占比例达到３８．２％，小于２．０ｇ的穗型只占６．６％，在所有处理中表现最优。结果表明不同

沼液运筹方法对穗型分布影响较大，追施沼液易导致小穗所占比例增加。

２．４　沼液运筹对水稻产量的影响

各处理水稻产量性状见表４，各处理的结实率、千粒重等指标均较低，这可能是由于试验区９月份时

连续阴雨低温天气影响了水稻扬花授粉及灌浆等活动而导致。与ＣＫ比较，施用沼液对总穗数无显著影

响，但可以显著增加每穗总粒数，每穗实粒数也得到相应提高，对于提高产量有积极的作用，处理１、处理

２、处理３产量分别较ＣＫ提高８．１％、６．４％、１．０％；但同时也看到，施用沼液会导致千粒重、结实率下降显

著，使稻米品质存在劣化的风险。不同沼液运筹处理之间虽然在产量各性状上均无显著差异，但也能看出

处理２、处理３的水稻千粒重、每穗实粒数、结实率等指标较之处理１有下降的趋势，说明后期沼液追施量

的增加会对产量性状产生负面影响，不利于产量的提高。

７５
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表４　不同沼液处理对水稻产量及其构成的影响

处理 穗数／（万·ｈｍ－２） 每穗总粒数 每穗实粒数 结实率／％ 千粒重／ｇ 产量／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ＣＫ ２５５．４±８．８ａ １７０．８±８．９ｂ １３６．４±８．４ａ ７９．８ａ ２４．６±０．４６ａ ８５６６±１９２ｂ

１ ２５３．８±７．２ａ ２０１．６±９．０ａ １５４．３±１０．８ａ ７６．５ｂ ２３．７±０．４３ｂ ９２６３±３２４ａ

２ ２５９．７±６．３ａ １９８．９±９．６ａ １５０．３±５．３ａ ７５．６ａｂ ２３．４±０．３１ｂ ９１２７±２５７ａｂ

３ ２５４．７±７．８ａ １９７．７±９．５ａ １４６．８±６．２ａ ７４．３ａｂ ２３．２±０．３１ｂ ８６６２±２２８ａｂ

３　结论与讨论

沼液养分全面，兼具速效与缓释优点，是一种优质的有机肥源［１３］。前人研究认为施用沼液可以提高

土壤整体质量，增加土壤有机质和养分含量，促进水稻生长及产量提高［４６］。本试验实施时播种及栽插日

期较本地正常种植方式延迟１０ｄ左右，对水稻灌浆结实等产生了不利影响，但并不影响试验设计中各处

理之间在各项性状上的分析比较与结论的得出。本试验结果表明，相较于化学肥料，施用沼液有助于为水

稻生长提供充足持续的养分供给，使株高、茎基宽、地上部干重等性状得到增强，促进水稻营养生长，剑叶

叶面积也得到有效增加，促进形成大穗，每穗实粒数增加７．６％～１３．１％，有利于增产。但施用沼液也会

导致水稻营养生长过于旺盛，存在贪青迟熟显著，一定程度上影响了水稻千粒重与结实率等产量性状，使

稻米品质存在劣化风险。

水稻种植中，最佳沼液施用水平与气候条件、土壤状况、沼液性状等相关，需根据实际情况具体研

究［６１０］，本试验结合自身具体条件，在沼液施用总量为６００ｔ·ｈｍ－２的前提下，研究了沼液的运筹方法对

水稻生长的影响。本试验设置了三种沼液运筹方法，结果表明，追施沼液量的增加一定程度上可以增加水

稻营养生长，但总的来说处理间差异并不显著（如株高、地上部干重、剑叶面积、叶片ＳＰＡＤ值等）；不同沼

液运筹方法对穗型分布影响较大，追施沼液量的增加易促使中小分蘖的发育成长，导致小穗所占比例增

加，同时追施沼液也易导致贪青迟熟，从而使千粒重、结实率、穗粒数等发生下降趋势，不利于产量提高，也

影响了稻米品质。张进等［１４］研究了沼液作基肥与追肥的比例为４∶３，陆新苗等
［１５］研究沼液作基肥

（６０％）与追肥（分返青期、分蘖期各施２０％）时对水稻生长及产量的影响，大部分观点与本试验结果一致，

但后者关于沼液施用量的增加能够提高成穗率和千粒重等观点与本试验结果有较大差异，其中原因还有

待进一步研究分析。
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