
肥料效应函数在配方施肥中的应用

张 宽 王秀芳 吴 巍 胡和云 王 晓村

( 吉林省农科 院土肥所 )

摘 要

作者将肥 料效应函 饮 应用于各种配方施肥方法中
,

在 占林省黑 土
、

白浆土 和淡黑钙土 仁取 得了 1。一 1 5% 的

增产效果
。

8 0年代初
,

我们开始探 讨依靠一套田问试验而能获得多种施肥方法并能将肥料效应函数

与配方施肥方法相翰合从而形成一种配套施肥技术
,

以指导广大农户进行科学施肥
。

本文将

主要阐述肥料效应函数在配方施肥中的应用
。

一
、

肥料效应函数

(一 )肥料效应函数的获得

为了获得氮磷化肥效应函数
,

我们先后在吉林省黑土
、

白浆土和淡黑钙土区的 1 5个 市县

32 个乡
,

采用单因 子不同量级及氨磷两因素 四水平
,

两因素五水平等最优设计
,

对玉米进行

了 5 年的川间试验
,

现己获得 1 4 9越个试验数据
, 1 79 个施肥效应方程

。

为排除由于试验地点
、

年

度不同引起的试验
一

误差
,

我们还运用了协方差分析及相应程序
,

对试验资料进行了综合分析
,

并获得了不同土壤
、

不同肥力水平
、

不同气候年份及多年综合的回归方程式
。

下边仅列出黑

土和白浆土上的玉米氮磷肥单因素和复因子综合效应函数
。

( l) 黑土上玉米氮磷化肥单因素综合归类效应函数为
;

玉米在施磷基础上的不同肥力区

氮肥综合归类效应函数如下
:

高肥田 Y 二 8 0 3
.

30 + 1 2
.

8 4 X 一 0
.

2 2 X
2 ;

中肥田 Y 二 5 1 8
.

6 0
一

。 3 1
.

3 4 X 一 0
。

6 6 X
“ ;

低肥田 Y 二 30 0
.

6 4 + 2 7
.

8 3 X 一 o
.

5 5 X
艺 ;

( 2) 白浆土
_

L不同年度 ( 1 9 8 2一 1 9 8 5) 玉米氮磷化肥复因子综合归类效应函数为
:

Y = B
。
( z 一 3 2 ) + 2 4

.

2 2 X N + 1 8
.

2 4X
P + 0

.

1 3X 二X
二 一 0

.

4 5X
N “ 一 0

.

7 3X
, “

r 二 0
.

88 3
`

1 ; F 二 28 8
.

0 9 45 ; 回归精度
二 9 2

.

43

(二 )应用肥料效应甄数确定氮磷化肥最佳用量

我们仅选用黑上上玉米两年的各肥力区的化肥效应函数和日浆土上玉米各试验年度施肥

效应函数为例
,

再依据最高产量和最高利润时的施肥量计算公式
,

分别求得黑土上玉米和白浆

土
_

仁玉米最高产晕及获得最高利润时的施肥量
。

将不同气候
、

年度
、

不同 卜壤肥力水平下获得的氮磷化肥最佳 用量及其选择的相应施肥

量的方法
,

编制成玉米
“

四看一定
”

施肥法和玉米配方施肥推广方案供农民应用
,

已收到良好

效果和欢迎
〕
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二
、

肥料效应函数在配方施肥中的应用

( 一 ) 肥料效应函数在养分平衡法中的应用

养分平衡法计算作物需肥量的公式中有四个参数
,

即目标产量
、

化肥利用率
、

校正系数

和作物单位产量养分吸收量
。

其中目标产量主要依靠经验来确定
; 化肥利用率则根据植株测

定结果计算而得
。

通常
,

人们所确定的目标产量往往是最高产量而不堤
三
最高利润下产量

; 而

化肥利用率的计算也受分析样本数的限制而不能过于精确
。

为了使人们确定的目标产量和化

肥利用率适用范围有所扩大
,

我们试图将多年多点化肥田 间试验结果而获得的施肥效应函数

确定目标产量和化肥利用率
。

我们曾以黑土上玉米单因子肥料效应函数为例
,

计算其化肥经

济用量下 的产量和最高产量施肥量下 的产量
,

并将其作为今后的目标产量
。

农户可依据 自己

土地的肥力
、

化肥供应量选择相应 的目标产量
。

我们用白浆土上玉米两因素肥料效应函数计算氮磷化肥利用率
。

具体计算方法是运用在

白浆土玉米上获得的氮磷化肥二次多项式
,

先分别求出在氮磷肥不同赁级下的玉米产量
,

麟

后从中减去单施氮肥或磷肥的增产值及无肥对照的产量
,

将此作为施用磷肥或氮肥 的增产值
;

再乘上每生产百斤玉米籽实需氮或需磷量并除以施入土壤中相应的氮肥或磷肥的用量
,

即可

汤出不同肥力下
,

氮磷肥不 同量级下氮肥和磷肥的利用率
。

将应用肥料效应函数求得的目标产量和化肥利用率代入化肥需要童计算公式
,

即可算出

氮磷化肥用量
。

(二 )肥料效应函数在以土壤肥力分区 (级 )进行配方施肥中的应用

用土壤肥力分区 (级 )进行配方施肥有两个重妥环节
:

一是确定土壤肥 力级别 ; 二是确定

最佳施肥配方
。

为了提高确定土壤肥力级别的准确性
,

我们曾在白浆上上
,

尝试运用获得的

氮磷二元肥料效应函数 Y 二 B
。 + B

,
X 二 十 B

Z
X

, 十 B
3
X N X

。 + B
`
X

“ 、 + B
。
X

” ,

计算无肥田块的

产量
,

并以此产量为参比
,

按无肥田产量将其它土壤分成低
、

中下
、

中上
、

高四个等级
,

即把无

肥田块产量小于 2 00 公斤 /亩的定为低肥力土壤
,

20 0一 30 0 公斤 /亩的定 为中下等肥力土 壤
,

。0 3一 40。公斤 /亩的定为中上等肥力土壤
,

把村庄附近的土层深厚无肥田
,

产 量 3 25 一 4 60 公

斤 /亩的田块划为高肥力土壤
。

在确定最佳施肥配方时
,

我们还试探应用所获得的二元多项式确定施肥量
。

其作法是
,

应

用所获得的肥料效应函数及电子计算机编制出玉米配方施肥投入产出表 (表 1 )
。

农户可根据 自

表 1 玉 米 配 方 施 肥 投 入 与 产 出
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家现有的氮磷化肥数虽和土地肥力情况
,

在表内选用适当的配方以更大发挥化肥 的增产效益
。

(三 )肥料效应函数在氮磷最佳比例配方施肥法中的应用

氮磷最佳比例配方施肥法是依据养分间的比例关系
,

即在规定一种养分用量的条件下计

算另一种养分数量 的方法
。

我们试图用多年
、

多点获得的施肥效应函数
,

和电子计算机找出

不同土壤肥力及氮磷肥不同用量下的氮磷化肥最佳配比量
,

并制成氮磷化肥最佳配 比卡
。

具

体作法是运用己获得的施肥效应函数 ( 以白浆土为例 ) Y = B
。 + B

;
X 、 + B

:
X 。 十 B

3
X N X

p 十

B
`
X灵+ B

。
X 弃推导出氮磷化肥最佳配比式

:

X
;

. B
: 一 Z B

` 叮

B
3 9 一 Z B

s )
X N - B

1
9 一 B

:

B
a 口一 2 B

5

式中 X
l
,

表示 P
2
0

5
(斤 /亩 ) 用量

; X N
表示 N (斤 /亩 )用量

, g表示化肥比价 ( P
:
O

。 0
.

56 5

元 /斤计算 ) ; B
, 、

B
Z 、

B
3 、

B
`

{和 B
。

为系数
。

将不同肥力下综合模式中各项系数分别代入上式中
,

即可获得相应肥力水平下玉米氮磷

化肥最佳配比线公式
:

高肥力白浆土 X
r = 1

.

9 9 8 7 X N 一 34
.

19 81 ;

中上肥力 白浆土 X
。 “ o

.

7 1 4 3 X N 一 5
.

9 08 2 ;

中下肥力 白浆土 X
r = O

.

7 3 9 7 X N 一 6
.

8 4 2 5 ;

低肥力 白浆土 X
, = o

.

5 9 4 o X 二 一 2
.

7 51

垠据公式计算出的各肥力土壤种植玉米所需要氮磷化肥 的数量列于表 2
。

农户即可从表

中查出相应的氮肥和磷肥用量
。

表 2 氮 磷 化 肥 最 佳 用 量 与 配 比 单位
:

公斤 /亩

子鑫
一

西
’

于
一

典
一 ’

澳
一

…:
_

肠
一

…二
-

(四 )月巴料效应函救在地力差减法中的应用

地力差减法是依据下面 的公式计算施肥量
:

肥料需要量
= 作物单位产量的养分吸收量 x (目标产量

一 空白田产量 )

为了增加此法的准确性
,

的计算
。

肥 料中养分含量 x 肥料当季利用率

扩大应用范围
,

我们试将多年来获得的施肥效应函数用于施肥

上述公式中除作物单位产量 的养分吸收量为实测值外
,

目标产量
,

空白产量和肥料利用

率均可应用施肥效应 函数求得
。

计算步骤是
:
首先

,

应用各肥力等级的综合模式
,

求得相应

土壤肥力下的玉米目标产量和氮磷化肥利用率 ; 其次
,

应用相应肥料效应函数求出各土壤肥

力下的无肥 田块 的产量
。

农户即可依据土壤肥力和可供应的化肥数量在求得的目标产量
、

化

肥利用率和无肥田产量表中选定相适当的参数
,

然后代入需肥量计算公式
,

便可求得相应的

施肥量
。

(下转第 2 0 4 页 )
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肥和科学施肥提供依据
。

其具体步骤是
:

首先
,

根据农业生态类型 (包括地形
、

地貌
、

土壤类

型
、

土壤水早状况等 )
、

土壤养分状况以及相应的肥效反应类型进 行分区
;
其 次

,

确定各区

的目标产量
。

目标产量可以根据肥效反应函数式求得
,

或根据土壤养分临界值求得
,

也可用

地力差减法求得
;
第三

,

确定推荐施肥量
,

方法很多
,

其中以土壤养分临界值较为简便易行
。

我们曾在陕西临淦县对小麦进行了推荐施肥分区
,

共分两个主区和 12 个副区
,

以副区作

为推荐施肥单元
。

经过 1 9 8 8年的校验试验
,

结果表明
,

计划产量与实际产量之间未达到显著

差异
,

说明用分区方法指导推荐施肥是可行的
。

综上所述
,

推荐施肥技术体系的主要特点是
:

( 1) 有较高的科学性
、

针对性和实用性
;

(2 ) 内容广
,

方法多
,

可因地制宜推广应用
; (3 ) 体现了综合因素的肥料效益 ; (4 ) 产前产

中推荐施肥技术相结合
; ( 5) 典型地块的推荐施肥与大面积分区的推荐施肥相结合

。

最后
,

必须指出
,

这个体系仅是初步 的
,

在理论上和技术上还存在一些问题
,

有待于进

一步研究解决
。

例如
,

氮肥的推荐施肥
,
有机肥料和微量元素的推荐施肥 ; 经济作物特别是

果树蔬菜的推荐施肥
; 轮作周期的推荐施肥 ; 不同气候不同土壤水早条件下的推荐施肥

; 不

同区域性的推荐施肥 以及电子计算机在推荐肥中的应用等等
,

都需作进一步 的深入研究
。
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(王 ) 肥料效应函数在养分丰缺指标配方施肥法 中的应用

养分丰缺配方施肥法是利用土壤养分测定值和作物吸收养分之间的相关性
,

每种作物通

过田间试验
,

把土壤养分测定值分成若干等级
,

制成养分丰缺及施肥量卡
。

我们以白浆土玉米施磷为例
,

将多年多点化肥田间试验所获得的施肥效应函数应用于养

分丰缺指标法
。

首先应用白浆土玉米氮磷化肥效应函数
,

求得玉米最高产量下的施肥和获得

最大效益下 的施肥量
; 然后

,

将二施肥量分别与相应土壤有效磷测得值进行相关分析
,

二者

呈对数曲线关系
,

适合对数方程
。

因此
,

玉米最高产量施磷量与土壤有效磷测定值 相 关式
:

Y =
23

.

2 1 一 3
.

o 15 6 ln x
, n = 35

, : = 一 0
.

5 5 4 * * ,

玉米经济施磷量与土壤有效磷测定值 相关

式为 Y = 2 0
.

9 1 一 3
.

7 7 1 3 In X
, n = 3 5 , r = 一 0

.

7 3 4 7* * 。

依据上式即可列出白浆土玉米最佳施肥量检索表 (表 3 )
,

农户根据土壤有效磷测得值及

肥源情况
,

即可从表
_

L查出相应的磷肥用量
。

表 3 白 浆 土 玉 米 最 佳 施 磷 量 检 索 表 单位
:

公斤 /亩

养 分 分 级 及 施 磷 量

相 关 公 式
低 { 中 下

5
二巧些竺 !

I

f二i
弓P望P

。
.

2 。一7 。。 { :
_

5 。一 6
_

7 。

7
.

4 0一 5
.

3 5 } 5
.

3 5一 4
.

4 0
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O U P P m
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最高产量施磷 量
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Y = 23
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21 一 3
.

0 1 56 nI X

最高效益施磷 量
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Y = 2 0

.

9 1一 3 77 13 nI X

7 5一5

4 0一 3 ::
5

.

7 0一 4
.

8 5

3 1 0一 2
_

0 0

7 年来
,

配方施肥配套技术已在吉林省黑土
、

白浆土和淡黑钙土区推广应用
,

实践证 明
’

采用配方施肥技术较农民的习惯施肥一般可增产 10 一 15 %
,

亩增粮30 一 40 公斤
。

据统计
, 7 年

间全省累计约在 3 0。。万亩土地
`

L推广配方施肥
,

增粮 9 一 12 亿斤
,

增收 3
.

6一 4
.

8亿元
。
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