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摘 要

本文 应用 3因子 5水平的回 归最优 设计
,

研究了柳江县水 稻施 肥方案并建立 了相应的方程
。

利用方程预侧

了最徒施肥 量和产量
。

经统计
.

实际产量与预 报产量的符 合度为 1
.

0 5 。
2年推广 37 万亩

,

增产稻谷 10 3 6万 千 克
。

柳江县地处广西中部
。

土壤主要是由石火岩
’

风化物发育而成的水稻土
,

其养分较厦乏
,

是我国主要的低产土壤之一
。

80 年代
,

我们与南京土壤研究所合作
,

在粮食和经济作物上进

行了氮
、

磷
、

钾
、

镁
、

硫等营养元素的平衡施肥研究
,

并大面积推广钾肥
,

取 得了 极 其 显

著的增产效果与经济效益
。

但从全县范围来看
,

施肥仍处 于经验阶段
,

肥料利用率低
,

经济

效益和产量不高
,

影响了农民种粮及大力发展疏菜生产的积极性
,

粮
、

菜矛盾长期得不到解

决
。

水稻是柳江县主要 的粮食作物
,

因此
,

研 究其高产施肥
,

对全县经济的发展和农 民收入

的提高具有重要意义
。

为此
,

我们进行了多年的试验研究
,

本文为 1 9 8 9一 1 9 9 1 年的 主 要 结

果
。

一
、

材料和方法

一 )供试土垠 选择肥力水平
、

垅础产量和养分含量各不相同的 3 块田 ( 表 1 )
,

按设计

方
`

案连续种植早稻和晚稻
。

表 1 供 试 土 壤 的 基 本 状 况

肥力水平 基础产量 有机质 碱解撼 ( N ) 速效磷 ( P Z
O

S ) 速效钾 ( K
2
0 )

( 千克 /亩 ) (克 /千克 )

高肥 2 4 8
.

5 3 5
.

0 9 8
.

5 2 2
.

1 8 7
.

4

中肥 2 1 9
.

2 3 1
.

0 7B
.

0 1 5
.

0 7 9
.

5

低肥 19牛
.

2 2 1
.

0 4 7
.

8 6
.

0 4 1
.

5

(二 )试验设计 采用回归最优设计
。

设 3 因素 ( N
、

P
:
O

。 、

K
:
O ) 5 水平 (施肥 量 5级 )共 11

个处理
。

小 区面积 20 米
“ ,

重复 2 次
,

分析统计 由计算机完成
,

同时进行了大面积的示范推

广
。

( 三 )施肥 各处理亩施农家肥 50 0 千克作基肥
。

氮肥用尿素
、

磷肥用过磷酸钙
、

钾肥用

氯化钾
。

其施肥方法为 35 %的氮肥
、

60 %的钾肥和全部磷肥作基肥
; 拓%的氮肥

、

钾肥作分

萦肥
; 剩余的氮肥 ( 25 % )在幼穗分化和孕穗期追施

。

* 本文得 封中国科学院南京 上壤研 究所杜承林副研究员的 指享与帮助
,

特 此致 谢
.
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二
、

结果与讨论

(一 )施肥对产且的影晌

表 2结果表明
,

在亩施 2
.

0千克 P
Z
O

, , 2
.

25 千克 K
Z
O的情况下

,

亩施 15 千克 N 比 不 施

者增产稻谷 1 00 一 2 2 9
.

4千克
,

每千克 N增产 6
.

7一 1 5
.

3千克
。

每千克 N 获得的稻谷增产量以中

肥田最高 (表 3 )
,

提高磷
、

钾用量氮肥效果有下降的趋势 (结果略 )
。

同样
,

在亩施 7
.

5千克 N
、

2
.

0

`

和克 P
Z
O

:

的基础上
,

施用 9 千克 K
Z
O

,

亩增稻谷 一 2
.

5一 7 6
.

3千克
。

与氮肥不同的是高肥 田

表 2 肥料配施对水稻产量 (千克 /亩 )的影响

一O一一

品种肥力

水平

高肥 田 钓3
.

0

斗0 2
.

0

3 6 1
.

4

3 75
.

0

4 0 3
.

0

4 0 1
.

5

2 8 8
.

9

3 3 8
.

1

科 8
.

5

4 17
.

8

4 19
.

2

4 2 6
.

0

4 5 0
.

2

钊 4
.

0

中肥 田 3 0 0
.

3

2 8 6
.

8

3 0 8
.

7

3 8 4
.

4

2 2 6
.

3

2 2 8
.

5

3 8 2
.

5

3 7 6
.

9

低肥 田

早稻

晚稻

早稻

晚稻

早稻

晚稻

4 7 9
.

3

科 6
.

4

3 9 7
.

1

3 9 1
.

6

3 6 3
.

7

3 5 5
.

0

3 8 5
.

0

3 64
.

9

3 4 6
.

3

3 5 7
.

5

3 0 8
.

5

3 10
.

3

5 0 7

5 14
.

4

4 9 6
.

8

44 6
.

5

4 3 3
.

6

牛丢0
.

2

3 3 1
.

3

3 2 9
.

9

啥8 3
.

9

4 9 0
.

6

4 5 1
.

6

4 3 5
.

6

4 0 7
.

5

4 0 5
.

0

斗4 5
.

9

4 5 9
.

注

4 5 0
.

3

4 5 8
.

2

3 8 1
.

3

3 8 0
.

5

2 8 1
.

3

2 8 0
.

0

3 9 6
.

8

3 8 8
.

3

3 4 5
.

0

3牛7
.

0

3 6 2
.

6

3 4 7
.

0

3 8 6
.

7

3 8 1
.

5

3 5日
_

8

3 4 7
.

5

表 3 在较低磷钾水平下氮肥的效果

施肥量 ( 千克 /亩 ) 肥力 品种 施 N增产 效应

N P :
O

:
K

:
0 水平 (千克 /亩 ) (千克稻 /

千克 N )

高肥 早稻 15 7
.

0 10
.

5

晚 稻 12 1
.

3 8
.

1

1
.

5 2
.

0 2
.

25 中肥 早稻 22 4
.

3 14
.

9

晚稻 22 9
.

2 15
.

3

低肥 早稻 10 0
.

0 6
.

7

晚稻 1 0 0
.

5 6
.

了

表 4 在低氮磷水平下钾肥的效果

施肥量 (千克 /亩 )

N P Z
O 乏 K

2
0

肥力

水 平

品种 施钾增产

(千克 /亩 )

钾肥效应

(千克稻谷 /

千克 K : 0 )

-口qù
,
.

nO4
nO4高肥

1
1了连
通

中肥

7
.

5 2
.

0 9
.

0

1
.

3

3
.

0

低肥 19
--()

.

3

施钾肥的效果最好 ( 表 4 )
。

这一结果低于以往的一些试验
,

可能与氮磷用量偏低有关
,

这从

最佳施肥量的计算结果也可以得到证明 (表 6 )
。

至于磷肥的效果本研究未显示出来
,

这可能

与长期大量施用磷肥
,

土壤的磷素有效性较高有关
。

(二 )肥料效应方程的建立

在获得不同地力的水稻产量以后
,

可用下列 函数式表达氮
、

磷
、

钾肥料与产量之间的回

归方程
:

、 = b
。 + b

I
N + b

:
P + b

3
K + b

`
N P + b

o
N K + b

a
P K + b

了
N

“ + b
8
P

: + b
。
K

:

式中
:

Y表示稻谷产量 , N
、

P
、

K 分别代表 N
、

P
:
0

5 、

K
:
O 的用量

。

应用 电子计算机
,

将早晚稻试验的施肥量与产量进行回归分析
,

可获得相应的肥料效应

方程 (表 5 )
。

经测试
.

各方程的
_

R
、

F 值均达到极显著水平
,

说明肥料效应方程所 表达 的施

肥量与产量 之间密切相关
。

据此可以预 测不同氮
、

磷
、

钾用量下的产量水平
,

同时也可 以预

测某一产量下的最佳施肥量
。

(兰 )最佳产量及 . 佳施肥量的预测

水稻生产不仅要求获得最高产量
,

而且更重要的是要获得最佳经济效益严量
。

囚此
,

建

立不 同肥力水平的最佳施肥量是十分重要的一环
。

3 2宁



表 5不同肥力水平下水稻肥料效应方程

肥力水 千

高肥 田

品种

早稻

方 程

晚稻

山 卿 用 尸 翻

沌 称

低肥 田 旱和

晚 粕

、
,
= 2 2 5

.

9 3 + 2 1
.

3 7 N 牛 7
.

3 5 P + 7
.

2 0K一 0
.

4 6 N P 丰 0
.

3 0N K一 1
.

2 9 P K一 0
.

8 6 N ,

一
卜0

.

7 9 P ,
一 0

.

28K ,

Y = 2 5 2
.

75+ 23
.

7 8N + 17
.

8任P十 15
.

9 5K一 2
.

6 6N P斗
一

0
.

3 3N K

一 0
.

6 4 P K一 0
.

3 6N
2
一 0

.

4 2 P ,
一 l

.

3 2 K
2

Y 二 2 16
.

3 2 + 2 7
.

74 N + 0
.

0 5 P + 3
.

7 3K一习
.

3 7 N P一 0
.

6N K一O
.

6 4 PK

一 0
.

7N 2
一 1

.

68 P 2干 O
.

47 K 2

、
’

= 2 2 0
.

0 9二 2 5
.

72 X + I
.

0 6 P
一

} 3
.

9 8 K一 0
.

0 9 N P一 0
.

15入 K一 0
.

9 7 P K

一 0
.

7 X 2 」 1
.

3 5 P 2
一 O

.

8 8K
2

丫 二 1 9 7
.

斗9
一 J

2 0
.

3 5N + 2 2
.

15 P + 1 1
.

67 K一 么 l7 N P + O
.

21 N K一 0
.

29 P

K 号 0
.

4 2X 2一 0
.

2 7 P 2
一 O

.

9 5 K
2

Y 二 1 9斗
.

72 一 1 9
.

6 6 N
一

卜2 4
.

9 1 P+ 7
.

9 7K一 3
.

21 入 P d 一 0
.

1 9 N K一 1
.

0 9

P K一 0
.

2 9 N 2 + O
.

9 7 P :
一

O
.

3 6 K 2

根据获得最住产量时
.

边际产量 (2 Y / Z x) 等于肥料价格与产品价格比的原则
,

同时根 据

回归模型式
,

求 Y 对 N
、

P
、

K 的偏导数
,

即可求得最佳施肥量
:

N 二

些 ( l )
CP

ó

CPP
ù

P

2 Y

可
一 = 。 ’ + 日 “

一

+ 日 5 , \

b
: 十 b

;

入 + b
。
K + Z b

。
I〕 ( 2 )

。 _ , 二

P K
o 。 + 。 。 、̀ + D 。厂 + 之 D ”

八 = 一

户C ( 3 )

一一一一-2\一汁对一2{I

式中 P C
、

P X
、

P 尸
、

P K 分别表示稻谷
、

N
、

P
Z
O

。 、

K O 的单价 ( 目前市场价每千克相应为

( )
.

7 0
、

2
.

6 0
、

2
.

6 6
、

1
.

50 元 ) ; b
, 、

b
: … … b

。
为肥料效应方程的回归系数

。

将表 5 中各种方程的

回归系数和单价分别代入 ( 1 )
、

( 2 )
、

( 3) 式
,

即可求得各效应方程的最佳施肥量
,

将最佳施肥量

代入相应的肥料效应方程
,

即得最佳产量
。

计算结果见表 6
。

表 6 不同肥力水平下水稻最佳施肥 表 6 结果说明
,

不同肥力水平水稻的最

量及最佳产量 (千克 /亩 )

稻稻一稻稻一稻稻早晚一早晚一早晚

月巴力

水平

高肥 田

l熟种 地力

产最

2二二
.

9

2 5 2
.

8

2 16
.

3

2 2 0 0

最 佳施 肥量

X P ZO 6 布 K 2 0

1 2
.

4

1 1
.

4

了
.

5

艺
.

3

中肥 田

{;筐
8

.

几

甘
.

0

低肥田 19 7
.

5

1 9牛
.

7

3
.

5 8
.

4

3
.

7 8
.

2

总平均 2 2 2
.

9

1 2
.

5

1 1
.

3

12
.

3

最住

产最

4 7 9
.

斗

4 6 0 1

4 4斗
.

1

斗3 6
.

0

3 8 7
.

4

3 7 6
.

5

4 3 0
.

5

宜施肥量差异不大
,

平均数为每亩施 N 1 2
.

3

千克
、

P
2
0

5 3
.

9千克
、

K
Z
O s

.

凌千克
,

我们

即以这个用量和配比作为指导柳江县水稻生

产最佳施肥量方案
,

这时相应的水稻最佳产

量 ( 亩产 )为
:

高产 田 理60 一 4 80 千克
,

中产田

4 30 一 150 千克
,

低产田 37 。一 3 90 千克
.

平均

最佳产量为 4 3 0
.

5千克
。

( 四 ) 肥料效应方程在生产 中的应用

为了将研究成果尽快在广大 农 民 中普

及
,

使其转化为生产力
,

我们将试验研究所得出的最佳施肥方案及其配套技术编制成
“

配方

施肥卡
” ,

发放到农户手 中
,

在乡镇农技站的具体指导下进行示范推 ;
’ 一 。

同时设置示范试 验
,

以校验配方施肥的效果及肥料效应方程预报的准确性
。

根据对 3] 个示范试验结果的统计
,

配

厅施肥平均亩产泣62
.

0千克
,

比 习惯施肥
一

亩增 5 8
.

丁千克
,

增产 I J
.

6%
,

配方施肥的 实 际产量

与预报产量的符合度为 1
.

0 5 (下转封 3)
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1 9 9 。年在全县推广 1 8
.

8万亩
,

平均亩产通0 8
.

9千克
,

比习惯施肥亩增稻谷 4 1
.

8千克
,

增产

1 1
.

4%
,

增收稻谷了8」
.

4万千克
, 1 99 1年推广到当年水稻面积的 55

.

1% ( 2 8
.

1 万亩 )
,

平均亩

产 4 1 7
.

0千克
,

比习惯施肥增产 1 1
.

2%
,

增收 1 1 8 7
.

4万千克
。

表 明此项研究成果完全符合我县

水稻生产的实际情况
,

具有显著的经济效益
。

几年来
,

虽然配方施肥 已在全县逐步推广与普及
,

但是
,

由于市场上所供应的肥料在品

种和数量上难 以完全满足生产上的需要
。

因此
,

配方施肥的推广受到一定限制
。

为了解决这

个问题
,

我们建立了年产数万吨专用复混肥的工厂
,

生产适合于不同作物的系列专用肥
,

供

广大农民选择使用
。


