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随着农业现代化的发展
,

日益要求高产低消耗
,

提高经济效益
,

因此对施肥技术的研究

引起了广泛的重视
。

针对太湖地区在七十年代中后期粮食生产中氮肥用量不断增大
,

增产效

率逐渐下降
,

经济效益偏低的问题
,

从 1 9 8 0年起在该地区综合科学实验基地的水稻土上
,

进

行了土壤供氮特性
、

水稻的氮肥效应及预测预报增产最大极限施肥量 ( 以下简称极限施肥量 )

等方面的研究〔 ’ 〕 ,

并获得 了
“

应用土壤矿化氮参数预报早稻施肥
”

的成果 〔幻
。

统计三年 ( 1 9 8。一

1 9 8 2) 来对极限施氮肥量的测算与田间试验结果的 比较
,

获得良好的结果
。

在非囊水型水稻

土上其变导系数为 1 5
.

4 %
,

标准差为 9
.

95 斤 /亩硫按
;
在囊水型水稻土上分别为 1 6

.

5% 及 1 1
.

9

表 1 试验田土壤某些农化性状

地 点 土坡名称 有机质 P H
氮%一.154.158…162

全00000

吴县 角直

迎湖

越溪

东方

陆墓

团结

天 池

黄泥白土

黄 泥 土

黄 泥 土

黄 泥 土

黄 泥 土

黄泥自土

白 土

0
。 1 5 5

0
。

1 4 8

常熟

昆山

黄 泥 土

黄 泥 土

0
。 1 9 7

0
。

1 5 6
:::

。

4 0

。

8 4
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.人1上
生....

……
吴江县

兴隆

正仪

青云

南麻

铜罗

谭近

桃很

八都

七都

庙港

梅烤

展泽

青 紫 泥

青 紫 泥

青 泥白上

青 黄 泥

青 紫 泥

宵泥白土

育泥小粉土

乌 黄 泥

青 紫 泥

青 紫 泥

。

1 9

。

5 5

斤 /亩硫按
,

其实际施肥量仅为当地大面积生

产实际施用量的 60 一 70 %
,

仍能取得高产水

平
。

目前国内外许多土壤肥料工作 者 认为
,

土壤矿化氮是预测水稻土的供氮能力或其氮

素 肥力的良好指标〔 3, 4, 5〕 ,

但是 大都着重在

土壤矿化氮量与水稻基础产量 (无 氮肥处理

稻谷产量 )之间的相关性研究
。

虽然 有 些学

者如 D o l m a t 等人 〔6 〕注意 到 高 肥 处 理 ( 1 1 2

公斤
一 N /公 顷 )中施氮增产 量 与 土 壤 矿 化

氮之间存在负相关
,

但未进一步研究土壤矿

化氮与极限施肥量之间的关系
,

我们近年来

的工作
,

已使土壤矿化氮的测试直接与早稻

极限施肥量及氮效应曲线类型预测预报联系

起来
。

为尽快使科研成果应用到生产 中 去
,

1 9 8 3一 1 9 8 4年在太湖地区又开展了早稻测土

施肥的中间试验
,

现将试验结果总结如下
:

::;:
一

、

试验方法
注

:

全抓
:

凯氏法
。

有机质
:

丘林法
.

p H
:

电位侧

定法
,

水 土比 1 : l
。

测土施肥 中间试验
.

试图通过对土壤进

* 本项研究 工作得到 省农科 院现代化所和土肥所化肥 室的支持
,

并 得到吴县及吴江县农业局协助
,

参加工作 的还有陈

永 根和 束桑华
。
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试 验代号 理 (硫按斤 /亩 )

非经水型水稻 土

,

行测试
,

利用已取得的若干预报经验公式对

三熟制早稻大田生产中氮肥效应及其极限施

肥量进行预报
。

通过田间试验来鉴定预报的

精确性和推广应用的可行性
。

1 9 8 3年中试土

城为非囊水型水稻土
,

以吴县为主
,

结合昆

山
、

常熟两县共 9 个点 ; 1 9 8 4年为囊水型水

稻土
,

在吴江县西南部 10 个点
,

按统一设计

方案进行试验
。

试验田土壤包括不同肥力的

黄泥土
,

黄泥白土
、

白土
、

青柴泥
、

青泥白

土
、

青泥土等
,

土壤基本性状列于表 1
。

1
.

田间试验方案
:

在磷
、

钾肥 的 基础

上
,

氮肥 (硫按 )在非囊水型水稻土上分四个

等级
,

在囊水型水稻上分五个等级
,

一次基

表 2 田 间 试 验 设 计

处

I ( 0 )

I ( 2 / 3 )

I ( l )

万 ( 4 / 3 )

无 笼 区 (对 照 )

预侧预报极限施肥 t 的 2 / 3
.

预洲预报极限施肥 t
,

预侧预报极限施肥 盆的 4 / 3
。

囊水型水稻土

I ( 0 )

I ( 1 / 2 )

I ( 3 / 4 )

W ( 1 )

V ( 3 / 2 )

无 姐 区 (对照 )

预 侧预 报极限施肥 t 的 1 / 2
,

预侧 预报 极限施肥 t 的 3 / 4
,

预测 预报极限施肥 t
,

预侧 预报 极限施肥 t 的 3 / 2
。

施 (中层混施 )
,

随机排列
。

试验田前茬为大
、

元麦茬三熟制早稻田
,

小区面积 0
.

02 ~ 0
.

05 亩
,

重复三次
,

水稻供试品种一般为原丰早
。

田 间试验设计如下 ( 表 2 )
。

2
.

土样采集及预测预报
:

于 4月中旬采集各中间试验田耕层 (0 一 15 厘米 ) 土样
,

然后用扩

散法测得碱解氮量
,

( 1
.

2 N N a O H
,

40 ℃ ,

24 小时 )
,

按它与土壤矿化氮含量 ( ye ) 的关 系〔 2〕 ,

表 3 中 试 田 土 壤 碱 解 氮 t 与 极 限 施 肥 t 的 测 算

碱 解 笼
(奄克 N / 1 0 0克土 )

预 报 极 限 施 肥 t (硫按 斤 /亩 )

试 脸 地 点

.
极限施肥 t {

2 / 3
{

4 / 3

1
1 / 2

{
3 /`

{
非 囊 水 型 水 稻 土

叮̀J任
3n
甘

.

…
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U

一一
一
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一

J,

. . .

吴 县
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…
,
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..
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常 熟

昆山

角直

迎湖

越 溪

东方

陆墓

团结

天池

兴隆

正仪

。

S

。

5

。

4

。
1

、 7

。

6

。

1

比J工bō了ó并月bd亡JQ甘
.上.1,1111几,l,二
,工

15
。

6

4 7
。

3

4 7
。

2

4 5
。

7

4 5
。

0

4 6
。

7

4 7
。

9

4 7
。

0

4 4
。

5

4 7
。

l

9 1
.

5 *

7 8
。

8
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J.工,三,二J土,二1三曰l吴江 县 青云

南麻

锅罗

谭址

挑像

八都

七都

庙港

屁泽

, 梅捻

* 该点 3 / 2试验小区施肥 t 预 计过 高 (1 。 2
.

9斤 /亩 )
,

很可能造成失 败
,

故改为预报极限施肥 t 的通邝 ( 即 91
.

5

斤 /亩 》实施
。
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其预报极限施肥量经验公式
:

非囊水型水稻土为 X亩
。 := 8 8

.

47 一 1
.

18 3N孩 ( N孩为毫克一 N/ 10。

克土
,

下同 ) ; 囊水型水稻土为X缸
: = 1 0 6

.

7 一 3
.

2 2 9 N孩
。

据此公式计算出该土样的田间极限施

肥最进行预报 (表 3 )
。

中间试验单位
,

用预测预报的极限施肥量
,

按中试方案实施于田间
。

3
.

结果比较
:

在 田间试验实施的同时
,

还进行了实验室土壤矿化培养 (淹水密闭培养
,

恒 仲

温 30 ℃ )试验
,

正式预报某一田块早稻氮肥效应曲线方程及其极限施肥量
,

再与田间试验结果

进行比较
,

以鉴定其预报的精确度
。

二
、

田间试验结果

1
.

田间试验产量及显著性测定
:
中试各基点实施后

,

获得表 4所列稻谷产量
,

通过变量

分析在非囊水型水稻土中试验处理间差异有 了个点达到极显著水平 ( F > F
。 . 。 ,

)
,

但角直点

区组间F 值过大不适用 , 另外二个点由于 田间试验误差较大
,

处理间达不到显著水平
,

也不

适用
,

故按 6 点资料统计分析
。

在囊水型稻土中
,

一个点 (八都 )小区间为二个水稻品种
,

二

个点 区组间F 值过大不适用
,

因此按 7 点资料统计分析
,

进行讨论
。

2
.

早稻氮肥效应及实测极限施肥量
:

水稻氮肥效应曲线的描述
,

通常采用一元二次方程
:

表 4 中 间 试 验 点 稻 谷 平 均 产 借 及 变 蛋 分 析

(1 ) 非襄水型水稻 土 (斤 /亩 )

处理代号 一 角 直
’

迎 湖 { 越 澳 东 方
「

陆 墓 团 结

I ( 0 ) 5 5 8
。

3 4 9 3
。

0 5 5 7
。 7 6 0 1

。

2 4 73
。

8 5 5 9
。

7

I ( 2 / 3 ) J 5 9 2
。

7 5 1 5
。

7
)

6 9 3
。

3 6 2 4
。

0 5 83
`

6 6 0 8
。

4

I ( 1 ) 6 5 1
。

3 5 2 4
。

0 6 1 1
。

0 5 8 8
。

8 6 3 1
。

2 6 0 1
.

3

W ( 4 / 3 ) 6 11
。

0 5 2 9
。

0 5 77
。

7 5 2 2 。
8 6 0 5

。

6 6 2 7 .

0

天 他 兴 隆 正 仪

6 1 9
。

3

6 7 4
。

5

6 2 7
。

6

5 3 2
。

1

43 5 。
6

5 9 8
。

8

6 5 2
。

9

6 3 8 。
8

5 7 0
。

0

7 2 0
。

0

7 2 0
。

0

7 6 6
。

5

.

{ 施肥 }
, 。 。 ,

, , l
。 ,

一 {
, 。

,
, {

, ,

、 , }
l , . 门 , ,

{ l ` . 口 1
二 1 V . 弓 , ` } 口 ` . ,

’

1 J D
. J

’

!

” 1 刀【 .川 { ! { { }
r

}
一 一

}— 一 }
-

一 一 j
一

一

1 }一

】区组间 }
’ 9

·
2 2冲甲 { “

·
5 4 0 }

“
·

1 4 } 1
·

8 4 1

2 9 。 2* *

0
。

2 2

1
.

8 2

0
。

8 2

1 6
.

9* *

2
。

7 6

2 6
.

5* * 一 丁0
.

5* *

}
。

·

` ,
:

{
.

?
· `“

:

注
:

施 肥 t 间
: * F o。 o。 二 4

.

76 ; * * F o . o : 二 ,
.

7 5
。

区组 间
. * F o

.
o 。 = 5

.

1 4
, * * F o

.
o 一二 2 0

.

,
。

(2 ) 班水型水稻土 (斤 /亩 )

处理代号

I ( 0 )

I ( I / 2 )

! ( 3 / 4 )

万 ( 1 )

V ( 3 / 2 )

* 云 南 麻 钥 罗 挑 该 j 、 都 七 都 庙 港 梅 捻 展 泽

6 7 1
。

4

8 20
。

0

8 4 0
。

0

8 37
。

1

8 0 5
。

7

5 4 3
。

3

6 7 6
。

7

7 4 0
。

0

8 0 6
。

7

7 9 6
。

7

5 0 3
。

3

5 6 3
。

3

6 4 0
。

0

6 7 6
。

7

6 0 0
。

0

谭 坂

5 4 6
。

7

8 40
。

0

8 2 8
。

7

8 8 8
。

7

9 2 6
。

7

6 5 0
。

5

7 1 1
。

1

7 4 7
。

5

7 6 9
。

7

7 6 1
。

6

5 0 0
。

0

6 5 2
。

5

6 95
。

O

7 7 5
。

0

8 6 2
。

5

6 2 6
。

5

8 4 4
。

4

习6 7
。

7

8 5 9
。

9

8 48
。

2

6 0 9
。

4

6 8 1
。

3

7 4 3
。

8

7 0 3
。

1

7 5 6
。

3

6 45
。

9

8 1 9 。
2

8 5 6
。

3

8 6 6
.

8

8 9 1
。

1

5 7 8
。

0

6 9 5
。

7

7 5 1
。

3

8 1 1
。

3

8 0 1
。

7

施 肥

t 间
1 1

。
4* *

111
。

1 222

3 1
。

2* * 8
。

8 8* * 4 5
。

9* *

区组间 { 0
。

1 0 2 0
。

6 6 5 1 0 1
。

7 8

” 。

半罗
}

竺 {
·

” 8 0 1
“ 0

· 2 * * ”
·

8 8 {

12 6
.

0* *

1 0
。

9* *

陆
!.

比
F

注 : 施肥 t 间 : * F o
.

o 。 二 3
.

8 4
, * * F o . o l = 7

.

0 7
。

区组间
: * F o

.
o : = 4

.

弓6
, * 半 F o

.
o l 二 5

.

6 5 。

;
; = · + b · + C · : … … `1 )

,

其增产最大极限施肥量计算式为 X 二 · : = 一

炙
`即公 式 ( ; ) 的 导 ,

数 )
,

现将 13 个基点中试结果计算列入表 5
。
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早 稻 氮 肥 效 应 方 程 及 极 限 施 肥 t ( xma
:硫按斤 /亩 )

摇 效 应 方 程 夕= a + b% + c 书么 复相关 系致 R值
极 限 施 肥 t

X口 a r

y l= 5 61
。

6+ 4
.

65 5 2劣 一 0
.

05 5 0劣 2

y l= 6 01
。

2+ 1
。

88 2 0劣 一 0
。

03 0 6劣 2

0
.

1 05 2△

1
。

0 0 0* *

4 6
。

1

3 0
。

8

y 么 = 1 6 0
。

2+ 0
。
5 7 0戈 一 0

。

1 9 0 0 0 07 e O
`

1 53 8`
r= x l

。
0 0 0* *

r么二 一 0
。

9 2 2 4
61

。
5

y = l 473
。

4+3 。
7 5 6 4劣 一 0

。
0 27 4盆 么

y l= 6 2 0
。

0+3
。

25 5劣 ~ 0
。

0 4 4 4劣 2

0
。

9 7 9 2 *7 7
。

5

冰ù一点一澳ù方
,

墓表一不
,
.

一
.

;

一地一越东一陆

1
。

0 0 0* * 36
。
7

天 池
y z = 6 1 9

。

3 + 1
。

17 2 劣 一 0
。

0 0 0 1 3 1 6 e o 1 6 0 8 x

r 一 = 1
。

0 0 0* *

r 名 = 一 0
。

9 1 8 9
6 7

。
9

y z = 4 3 3
。

1 + 5
。

4 4 8 1 , 一 0
。

0 3 47 劣么

y 二 = 5 7 2
。

7 + 3
。

6 4 0 3劣 一 0
。

0 1 7 7劣 2

y l = 6 7 3
。

3 + 5
。

6 6 7 1劣 一 0
。

0 4 6 5 1劣 2

y x 二 5 3 7
。

1 + 7
。

24 2 9劣 一 0
。

0 4 8 9劣 2

y : 二 4 9 1
。

0 + 5
。

0 1 2二 一 0
。

0 4 1劣 2

y l = 56 0
。

3 + 9
。

6 1 8 6劣 一 0
。

0 6 3 3劣 2

y i = 6 4 7
。

1 + 3
。

8 0 8 3二 一 0
。

0 3 0 2劣 2

y l = 6 3 5
。

2 + 7
。

9 6 0 1劣 一 0
。

0 6 2 9劣么

y x = 6 2 4
。

3 + 7
。

8 6 6 4劣 一 O
。

0 5 4 9劣 2

0
。

9 9 7 3* *

0
。

9 8 0 2* *

0
。

9 9 2 7* *

0
。

9 8 8 6* *

0
。

9 1 1 1*

0
。

9 7 5 8* *

0
。

98 7 9* *

0
。

98 16* *

0
。

9 6 5 0* *

7 8
。

4

1 0 2
。

5 ( 9 4
.

3 )

6 0
。

2

7 4
。

0

6 1
。

6

7 6
。

0

6 3
。

1

6 3
。

3

7 1
。

6

.

隆仪云麻罗址都稼捻一兴正青甫炯谭挑七梅

注 : ① △达到 尸 。 。 l 显著性 , * 达到 尸。 。

05 显著性 ; * * 达 到尸 。 。

01 显著性
。

② lr 为直线相关系数 , 2r 为 曲线相关 系数
。

③ ( )内数字为最高产 t 区施肥 盆
。

从表 5可知
,

早稻氮肥效应曲线的复相关系数
,

R值大都达到显著或极显著水平
,

其极

限施肥量多数落在试验设计施肥等级之内
,

该公式可以适用
。

有二个点 (东方
、

天池 )水稻生

长后期病害严重
,

结果处理 I 产量最高
,

氮肥效应曲线方程受处理 I
、

万减产的影响
,

使公

所计算的极限施肥量落到最小施肥处理 (即处理 I ) 以下
,

该公式 已不适合于检验极限施肥
’

之用
,

因此该二点氮肥效应曲线改用直线式和指数函数之和曲线方 程
: y = a + b 十 b x + ce

石 ’

… … 〔 2 )来检验
,

其增产最大极限施肥量 的计算 (即求公式 ( 2 )的导数 )
,

推导结果为
,

X。
: =

In b 一 I
n ( 一 e d )

d

一
测算结果同时列于表 5 内

,

检验预报量精确度时选译该公式计算值

比较合理
。

另外
,

正仪点的增产最大极限施肥量超过施肥 最高处理量
,

也不适用公式 ( 1 )来

检验
,

故只能选用最高产量区施肥量 ( 9 4
.

3斤 /亩硫按 )作为极限施肥量来进行讨论
。

三
、

检验与讨论

1
.

早梢徽限施肥量狈报值与田同试验测定值的比较
:

供试土样进行淹水密闭法培养
,

测得

各周矿化氮量
,

通过计算获得 y : = K xn 矿化氮累积曲线方程 〔 ` 〕 。

(歹
:
为各周矿化氮累积量

,

K和
n
为常数项

, x为土壤培养周数 )
。

应用土壤矿化氮容量值 (即培养 8 周矿化氮量 y e

)
,

直接

计算早稻生产中极限施肥量
,

根据 1 9 8 0 ~ 1 9 8 3年田 间试验与土壤矿化氮累积曲线的测定结果
,

获得非囊水型水稻土的经验公式 〔 2 〕 X 杨
: 二 88

.

7 7 一 2
.

3 8y
。 , 囊水型水稻土为 X孟

。 : = 1 1 1
.

0 -

3
.

3 6y
e ,

求得试验田的极限施肥量预报值
。

现将土壤碱解氮量的极限施肥量预报值
、

土壤矿
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表 6早稻极限施肥 t预报值与

田间实测值的比较 (硫按 斤 /亩 )

试 脸 地 点 } 土坡 碱解 氮

盆 预 报 值

土集矿化氮

容且预报值

田

实
间试

测

验

值

化氮容量预报值与 田间试验测算值均列于表

6,

以资比较
。

2
。

应用土壤碱解氮量预测预报 早稻 极

限施肥量精确度的检验
,

据表 6 资料
,

对应 .
「
协 月 . 月 “ ~

” 曰 , “

~
” 刁 .

几 ~
’

~ ~
“
人

` 一 ,

”
J

尽 .

用土壤碱解氮量预测预报早稻极 限 施 肥 量

( X
尸二 J` :

)与田 间试验结果测算值 ( X m . ) 比较

( 图 1 )
,

其变异系数非囊水型水稻土为 2 2
.

4

%
,

标准差为 1 5
.

9 斤硫按 /亩 , 囊水型水稻

土分 别为 16
.

4 % 及 10
.

7斤 硫 按 /亩
。

从图

1可见
,

( X yan
:
一 X 俪

:

) 之差近半数落在 士 10

斤 /亩硫按范围内
,

由此看来利用碱解氮量为

测土施肥预报参数
,

作为快速直接预报的方

法
,

是可取的
,

有一定的实用价值
。

3
.

应用土壤矿化氮容量 ( 8 周 矿 化氮

量 夕
。

) 预报早稻极限施肥量精确度 的检验
:

,工一舀户舀Où J马内舀Oùn.,工月r,
i月J比匕

.......

……
月匕
,tI月了̀OOJ叹八甘J“,孟口勺几Q佗舀,
1

月马内btr一ht矛O鹿曰b,
.一btJnDōh内泌R,.门̀自O为QJ自甘O,山八舀ùb行矛ō000

.......

……
ó城ù八J月IJ兮月任内”0.弓翻Où比JS
`.孟内bù勺亡d介bl勺叮̀片了内了比七自b门lj匕一blóJ

...

……
O口月子0
1̀1ùRōUē匕勺自9

曲0.匕丹̀叮̀魂匕件̀6
1合ù匕

58
。

4

…
QōU工óJ,̀月匕ó匕

越溪

东方

陆甚

天池

兴隆

正仪

青云

南麻

炯罗

谭址

挑派

七都

梅坛

二
,

,

甲

.

,
, .

90807060

宝ù吐à彬俗
、

*,

, ,

,

六日

ǎ妞一也当布

喊目日火

几UO一七尸a
减旧已亡洲

·

非典水型

,
级水型

.

非囊水型

, 续水型

一 2 0 一 10 0 10 2 0 3 0

X m a x 一 X
’

ma
x 硫按沂庙 )

3 0 一 2勺 一 10 0 1口 2 0 30

X m ax 一 X
’

m ax 硫按听 /回

X 二 . x

—
田间试脸实洲极限施肥 t

X 产 zn a x

—
应用土狡喊解红预报极限施肥 t

图 1 土城碱解氮 t 预报早稻极限施肥 t 的精确度

X 二 . x

—
田 间试验实侧极限施肥 t

X
产

二 x

—
应用 土城矿化撼容 t 预报 极限施肥 t

图 2 土滚矿化氮容量预报早稻极限施肥里的精确度

将表 6 资料再作比较
,

对应用土壤矿化氮容量 (y
。 二 k

·

8n )直接预报早稻极限施肥量 ( X爪
。 :

) 与

田间试验结果测算值 ( X ma
:

) 比较 (图 2 )其变异系数在非囊水型水稻土 中为 1 6
.

9 %
,

标 准差

1 1
.

9斤 /亩硫按
,

囊水型水稻土中分别为 1 6
.

5 %及 1 1
.

6斤 /亩硫按
。

从图 2 可知 ( X 二 : : 一 X孟
. :

)

之差大半数测点在 士 10 斤 /亩硫按范围内
、

参考文献〔 2 〕指出极限施肥量在 士 10 斤 /亩硫按范

围内
,

其产量相差不超过 5 %范围
。

可见
,

应用土壤矿化氮容量值来预报早稻极限施肥量其

精确度较高
,

从图 l 和图 2 各点的分布来看
,

图 2 各点比图 1 要集 中
,

再次证明这一测土施 -

肥预报方法应用于生产中能获得 良好的效果
。
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四
、

小 结

孤付三年来对早稻 田因土施肥的研究
,

获得若干经验公式
,

利用中间试验检验公式的精

, 确性
, 1 9 5 3~ 1 9 5 4年得到如下结论

。

1
.

应用土壤碱解氮 ( N碱 )速测预报早稻极限施肥量与田间试验测算值相比
,

非囊水型水

稻土中变异系数为 2 2
.

4 %
,

标准差为 1 5
.

9 斤 /亩硫按 , 囊水型水稻土分别为 1 6
.

4 %及 1 0
.

7 斤 /

亩
,

虽在非囊水型水稻土上尚欠精确
,

但实际应用可行性较大
。

2
.

应用土壤矿化氮容量 ( 8 周矿化氮量 y
e

) 预测早稻极限施肥量与 田间试验测算值相比
,

非囊水型水稻土中变异系数为 1 6
.

9 %
,

标准差为 1 1
.

9斤 /亩硫按
;
囊水性水稻土分别为 1 6

.

5 %

及 1 1
.

6斤 /亩硫按
,

在非囊水型水稻土上较碱解氮法精确
,

可作土壤氮素肥力及预报施肥量的

重要参数
。

3
.

根据预报早稻极限施肥量精确度的检验
,

我们认为两种方法都能达到省工
、

省肥与高

产的目的
,

故可进一步推广试用
。

但中间试验只考虑到单一因子
,

在实际应用时
,

可以采用

两次施肥法
,

即先基施预报极限施肥量 的 70 ~ 80 %
,

以后根据当年气候条件及苗情酌量进行

追肥
,

这样既可获得高产稳产
,

又能收到经济合理施肥的效果
。
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