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磷肥对水稻的效应及其最佳用量

陶 胜 郭佛耀

(广西柳江县农业技术推广中心 柳江 541 5 00)

摘 要

依据磷肥用 t试验结果
,

采用一元二次效应曲线和两条直线的方法
.

研究了礴肥对水稻的琳应
·

获得

了两种最佳肥料用 t
.

经田间试脸脸证
.

两条直线法计算的最佳施此 t 应用效果优于一元二次效应曲线

法
.

在当前的生产水平下
,

礴肥的用t 以每亩 4 gk 左右 几。 , 为宜
.
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已有研究结果表明
,

广西柳州地区由石灰岩风化物发育而成的水稻土
,

施用氮
、

钾肥对

水稻有极其显著的增产效果和经济效益 〔 ’刃
.

但对磷肥的反应则研究较少
.

以致在水稻生

产中磷肥的施用仍处于经验或习惯阶段
,

阻碍了水稻生产潜力的进一步发挥
,

也影响了氮
、

钾肥的效应
.

因此
,

研究磷肥的合理施用是柳州地区水稻施肥中的一个重要课题
.

本文通过

磷肥 田间用量试验
,

采用一元二次与两条直线方程的方法
,

研究磷肥的增产效果及其最佳用

量
,

作为合理施肥的依据
.

现将主要结果总结如下
.

1 材料与方法
L l 供试土壤

试验在柳江县百朋和成团两个乡进行
.

供试土壤均为石灰岩风化物发育而成的水稻土
,

肥力水平中等
.

其基本性状列于表 1
.

表 1 供试土坡的基本性状
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1.2 试验设计

在亩施 N g k g
、

K Zo s k g 的基础上
,

设 5级施磷 (P
20 5

)量
,

分别为 0
、

2
、

4
、

6
、

s k g /

亩
.

小区面积 3 3
.

3m 2 ,

重复 4 次
.

早稻
、

晚稻品种均为高产耐肥的杂交稻
.

试验在早稻
、

晚稻上分别进行
.

试验设计相同
.

L 3 施肥方法

氮肥
、

磷肥
、

钾肥分别采用尿素
、

钙镁磷肥和氯化钾
.



19 9 7 年 第 2 期 壤
·

8 9
·

35 % 的氮肥
、

60 % 的钾肥和全部磷肥作基肥
.

40 % 的氮肥
、

钾肥作分集肥
,

剩余的氮

肥 (25 % )在幼穗分化一孕穗期追施
.

2 结果和讨论
.2 1 磷肥对水稻 的增产效果

产量结果 (表 2) 表明
,

在氮
、

钾肥的基础上
,

施用磷肥可使早稻增产 37
.

0一 107
.

8k g /

亩
,

晚稻增产 29
.

3一 86
.

3k g / 亩
.

早
、

晚稻的增产效果相近
,

说明施用磷肥是水稻持续高产

的重要措施之一
表 2 磷肥的增产效果
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新复全距法
.

从表 2 还可以看出
,

水稻产量随施磷量的增加而提高
,

但用量超过 4 gk / 亩时
,

产量增

加不显著
.

以百朋乡为例
,

每千克 P Zo s
增产稻谷由用量为 Zkg 时的 18

.

sk g 降至用量为 sk g

时的 9
.

4 k g (早稻 )
.

晚稻由 1 .4 k6 g 降至 9
.

k6 g
.

从经济效益看 (表 3) 也有相似的趋势
,

故生产

上必须兼顾水稻产量和肥料投资的效益比 (产投比 )
,

确定适宜的用量
.

两地试验的施磷增产

效果相 比
,

成团乡肥料效益优于百朋乡
,

这可能与成团乡土壤中速效磷含量低于百朋乡有关

(表 l )
.

表 3 磷肥的经济效益
.
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2. 2 肥料效应方程的建立

根据百朋乡和成团乡两个试验的不同处理的平均产量和相应的施磷量
、
分别建立早稻

、

晚稻上磷的一元二次效应曲线方程 (表 4 )
.

另外参考国 内外一些研究者试用 的两条直线

法 〔 3,
,

对早稻
、

晚稻各建立两个直线方程
: l( )水稻不施磷

、

最低施磷量伊
2 0 5 ,

kZ g / 亩 )与

水稻对应产量之间的直线方程 ; ( 2) 水稻施磷伊20
5
)量分别为 o

、

2
、

4
、

6
、

sk g / 亩时与水稻

对应产量之间的直线方程 (表 4 )
.

据此
,

可用方程来确定最佳施磷量并预测某一施磷量下的水稻产量
.

表 4 磷肥对水摺产且的效应方程

季别 一元二次曲线方程 表征礴肥效应的两个直线方程
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·
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·
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.
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.

+9 7
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.
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达到 .0 01 显著水平
.

.2 3 最佳施磷盆的确定

当边际产量等于边际成本时 (即利润率 R = 0)
,

单位面积的施肥利润达到最大
.

根据一

元二次效应方程求 y 对
x 的偏导数

,

即可获得最佳施肥量公式
:

尸 f
“ , 一 ` 口 2离 一

可
式中 b l 、 b :

为方程系数
, x
为施磷量

.

P云 P y 分别代表磷肥 (P Z o s
)及稻谷的单价 (目前

市场上 P 20 , 的单价为 3
.

33 元 / 千克
,

稻谷单价为 1
.

85 元 / 千克 )
.

将效应方程系数及单价

分别代人一元二次效应曲线方程
,

即可求得最佳施磷伊
2 0 5 )量

,

早稻为 6
.

gk g / 亩
,

晚稻为

7
.

7k g / 亩
.

两条直线法是用两条直线来表征产量效应曲线
,

两条线的交点即为所求的肥料用量
.

也

就是 y : = y :
时

,

求解该方程所得的施磷量
.

用 此法求得的最佳施磷 ( P
Z o s

)量
,

早稻为

2
.

I k g / 亩
,

晚稻为 .2 gk g / 亩
.

由上可以看出
,

同一试验结果用上述两种方法求得的最佳施磷量明显不同
,

故在实际运

用中还需进一步验证
.

.2 4 最佳施磷最的验证

为使试验结果在生产上发挥作用
,

并指导柳州地区磷肥的合理施用
,

我们用上述两种方

法获得的施磷量再次进行 田间试验
,

并在此基础上进行大面积的示范推广
,

所得结果表明

(表 5)
,

一元二次效应曲线法的最佳施磷量比二条直线法的最佳施磷量
,

产量虽有差异
,

即

早稻增 产 16 k g / 亩
,

晚稻增产 7 k g / 亩
,

但统计未达显著水平
,

说明多施的磷肥 (4
.

skg /

亩 ) 未能发挥应有的增产效果
.

我们另一个磷肥参数试验证明
,

当 P 2 0 5
每亩用量超过 4 kg

时水稻产量无差异 ① ,

表明柳江地区磷肥 (P Zo s
)用量应在 4 k g / 亩左右

.

①朱泽亮
、

陶胜等
.

计算机施肥中的磷肥参数试验
.

19 85
.

未刊资料
.
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除产量效应外
,

施肥获得的产值 (即经济效益 )高低也应加以考虑
,

为此
,

还用每千克

P 2 0 5
获得的产值进行了比较

.

两条直线法确定的最佳施磷量其早稻产值为 41
.

5 元
,

晚稻产

值为 41
.

0 元
,

而一元二次曲线法的最佳施磷量早
、

晚稻产值低至 1 8
.

7 元
,

1 .6 8 元 (表 5)
,

两

条直线法的明显高于一元二次 曲线法的 (早稻增收 22
.

8 元
,

晚稻增收 2 4 .2 元 )
.

由于施肥量

的差异
,

导致对水稻产量
、

产值的影响符合肥料效应曲线的一般规律
.

因此
,

在实际施肥时

应考虑磷量
、

水稻产量和产值三者的关系
,

选择适宜的施肥量
,

以充分发挥磷肥的增产效果

和经济效益
.

表 5 两种最佳施磷且对水稻产呈的影响

季 别 方 法

施磷盆 实际产 t 理论产盆 吻合度 显著性
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.

7

9 9
.

4 妞 A 4 1
.

5

b B

0892414
, ,ù自几àO夕,

二

nù

…
乙U20

早 稻

一元二次曲线法

两条直线法

对照

000

:
6
,l甩卫

4AAB9 6
.

9

9 6
.

3

,JO产0
ù
04f、ù

908321
自、ù飞ù1à,

口
OJOù

…
门了
20一元二次曲线法

晚 稻 两条直线法
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.

新复全距法
.

根据试验结果与当前磷肥供应状况及生产水产
,

我们认为
,

在柳江县由石灰岩风化物发

育的水稻土上
,

以每亩施用 4 千克左右 P ZO S
为宜

.

此施磷量经在全县大面积推广
,

均获得

良好的增产效果与经济效益
,

在柳州地区也有广泛的应用前景
.
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