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浅瘠水 志 巴模型的s州．。 初步研究及应用 ～” ～ 
墓照  

(广西蹭平县土肥站 昭平 6800) 
釜垂壁 

(广西贺州地区土罡站) 

擅 要 应用 311一A 试睑方案．通过田闻试验壹立了姨瘸水藕土上杂交水稻施肥崔型。结果裹明． 

雄孵对木稻产量的髟响是氯肥>评罡>肆￡；肥料之何其有正交互效应。尤其点氯、钾空互教应。平暂配施有 

利于产量的挺高，其量佳用量为：N 11．0蚺 。 4．5k,／~。J D5．6k~．／亩．N： ： 0；1：O 41：0．51。7 

年多点实施量佳施罡方案可比习惯施肥增产 9．3％。述撮显著水平。 
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昭平县地处桂东，浅瘠田是主要低产稻田，其低产原因主要是耕层浅薄，养分缺乏．尤其 

是钾。此外，施肥上又重氮肥轻磷钾肥和长期少施有机肥[1]0。随着 20多年大面积种植高 

产耐肥的杂交水稻．肥料配比不合理的矛盾变得越来越突出。因此，如何台理施肥、提高浅 

瘠田水稻产量已成为生产上迫切需要解决的问题。本文根据田间试验材料建立的施肥效应 

模型及提出的最佳肥料配比，为这类土壤的科学施肥提供了依据。 

】 材料与方法 

1．1 小区试验 

试验于 1991年在昭平镇大壮村具有典型 

代表性的双季稻田，耕层浅薄，仅 14cm。砂壤 

质，河流冲积母质发育而成。基本农化性状为： 

有机质 18．1g／kg，全氮(N)1．13g／kg,全磷 

(P205)O．61g／kg，全钾(K20)5．5g／kg：碱解氮 

(N)112 In kg，速效磷(P2 )17 In kg，速效 

钾(K2O)39mg／kg，pH 6．23。常年水稻平均产 

量 750--800k~／亩，属中低产稻田。 

采用“311— 试验方案，以不施肥为对照 

(ck)．共 12个处理，见表 1。小 区面积 26．6 

Ⅱ ，顺序排列，1991年连续进行早晚稻定位试 

验。氮肥 用 尿 素 (含 N 46％)，按 基 肥 ：蘖 

肥 ：幼 穗分 化肥 ：孕穗 肥为4：3：2：1分期施 

0 昭平县土壤普查队．昭平土壤．1983．内部赘辩。 

表 l 试验设计与水稻产量ck 亩 

址 氯(x1) 

理 编码 N 

竺!兰 !!兰 水稻产量 
绾玛 绾玛 0 (kg／亩) 

· 为早晓两轩 均值。 
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用 ；磷肥用过磷酸钙(古 12％)．全作基肥 ；钾肥用氯化钾(古 K20 60％)70％作基肥， 

30％作蘖肥。为确保施肥量的准确性，不施任何有机肥料。早稻品种为汕优287．晚稻品种 

为汕优桂 99。 

l_2 大田对比试验与示范 

为了进一步验证和应用最佳施肥方案．在浅瘠田上进行多点大田对比试验与示范。土 

壤农化性状平均为：有机质 16．8 kg，碱解氨(N)105rng／kg，速效磷(P2 )16n~lr,．g,速效 

钾( 0)40mg／kg，属中低产双季稻田．供试品种均为杂交稻，大区对比选择在肥力均匀的 

同一 田块进行，一半配方施肥(或复混肥)．另一半作对照，处理面积 200n~以上。示范点面 

积5o亩以上。设最佳配方施肥(亩用 N11．0kg， os 4．5kg， O 5．6kg)与习惯施肥(亩用 

N 12--13kg． Os 6-71~, 0o-3kg)作对比 或采用专用复混肥5o-6oh~／亩与总养分 

相等(但配比不同)有机肥相同的习惯施肥作大区对比。 

2 结果与分析 

2．1 数学模型的建立与检验 

试验数据(表 1)经运算后得浅瘠田上杂交水稻产量(Y，kg／亩)与各因素(Xi．|=1．2，3) 

编码值回归数学模型 ： 

y=343．84+29．19Xl+6．96 +14．76x3—12，15x}一4．73揭+4．50璃+1．95x1x2+ 
4．50Xlx3+5．09x2x3 1 

对模型1进行卡平方检验，x <墙ns．失拟不达显著水平，说明回归方程拟台良好．能 

反映实际情况，有较高的可靠性，可用作产量预测预报。 

2．2 数学模型的讨论 

2．2 1 偏回归系数与单因素效应分析 由于经无量纲线性编码代换后，偏回归系数(bi)已 

标准化，可以从它们的绝对值大小来分析变量Xi对产量的影响程度： 
一 次项次序：xl(氮肥)>x3(钾肥)>X2(磷肥) 

二次项次序：粥>碹>x2 

互作项次序：X2x3>X1x3>x1x2 

对试验产量的数学模型1进行降维分析，估算各决策变量(X)对产量的影响程度。由 

于它们的最大输出功率(eP极值)存在一定差距(见表2)，所以在生产上应有所擞重。 

表 2 单因素子摸量与极值分析 寰3 各因素不同水平下的产量( 亩) 

革周童子模型 
量高产量 苎苎! 因童 一2 —1 0 1 2 平均c (％) 

亩 ( 亩)编码值 亩 

yl=343．84+29 19％ 一12 15x 

y2=343．84+6 96X2—4．73≈ 

y，=343 84+14．76X3+4．50瑙 

361-4 1·201 1O·8 

3．16．4 O．736 4．1 

391 4 2 7．5 x| 

16．10 

4 22 

7 14 

根据单因素子模型(表3)。可知当固定其它因素为0水平时，氮肥和磷肥对产量的影响 

为开口向下的抛物线型。在低施肥量时。产量髓着施肥量的增加而提高，直到达到最高产量， 

此后若施肥量再增加。产量反而下降。氮肥对产量影响的变异系数最大(16．10％)，可见 

氮肥对产量的影响最敏感．生产上应注意。控翻”用量。磷肥对产量影响的变异系数最小 

(4．22％)。对产量的影响不大，生产上可 节磷 。而钾肥对产量影响的变异系数虽较大 

5  4  8  m 拼 孽； 

}  郧 瑚 

i  姗 

8  B  8  粥 粥 粥 

5  2  6  抛 ￡!拼 

9  O  3  Ⅲ 嚣{ 
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(7．14％)，但在编码值范围内．表明用量增加．产量还能提高．因此增施钾肥十分重要。可 

觅．在这类土壤上种植杂交稻应实施‘控氨、节磷、增钾”施肥原则。 

2．2．2 氮、钾交互效应 氮磷钾肥对水稻产量的影响并不是孤立 的，而是综合起作用的。 

本模型中互作项 X1 X2，X1 X3和 X2X3的偏回归系数都是正值．再次说明氮磷钾肥平衡配施 

对提高水稻产量是重要的。为了寻求它们的羹化指标，同样采用降维法，任意固定 1个因素 

为0水平，则有另外 2个因索问的交互效应子模型。本支仅对产量影响较大的氮肥和钾肥 

作交互效应分析得出，施钾肥量低时．产量在较低水平下随施氮量的增加而提高；施钾量高 

时．产量则在较高的水平上随施氮量的增加而提高．但当施氮量超过一定水平后．产量则随 

施氨量的增加而降低。这说明钾肥和氮肥在比例协调时才能获得较好的增产效果。本试验 

条件下，钾肥在 1～2水平(ksO 5．6-7．5 kg／亩)与氮肥 0--1水平配施产量较高。 

3 氮磷钾肥适宜用量与效益 

根据边际分析原理，直接从模型 1求得所谓的氨磷钾肥“最佳施肥量”都超出设计范围． 

显然为不合理施肥点．弃之。 

前面分析知道．本试验条件下．施钾量越大，产量越高。但是，编码值 X3=1～2时的用 

量为经济合理用量_3， ．将 x3=1代^模型 1得： 

Y1．2=363．10+33．69xt+12．05x2—12．15X{一4．73)《+1．95Xtx2 

对此方程求一阶偏导数，则有 ： 

dyt
,
2／dXt=33．69-24．30X1+1．95X2=(R+1)P1／P 

dyt
．
2／ax2=12．05+1．95Xt一9．46X2=(R+1)P2／P 

式中R为边际利润率，P1为氮肥(N) 寰4 不同R值时的施肥量和利润e x|=1】 

价格， 为磷肥 (P2 )价格，P为稻答 价 

格。分别将其数值代^并解联立方程组得 

不同R值时的施肥量(见表 4)。当 R=一 

1时为最高产量施肥量，但肥料成本较高， 

施肥利润较低'仅为97．3元／亩。当 R=0 

时边际产量等于边际成本．苊肥利润最高， 

为102．0元／亩．此时为最佳施肥量，但是． 

通常为了避免收益风险过大，可选 R=0，2 

时的施肥量作为经济合理施肥量 。本 

试验条件下 《施 

’施墨年嘻孵撞N4．13元／kg．p2054．75元／kg．K2O2 67 

元， ，措菩1．06元， 计算a 

肥量为N 11．0kg／亩。P2o54．5kg／亩，K20 5．6kg／亩，N：P205：K20=1：0．41：0．51．水稻产 

量可达416．1tcg／亩，施肥利润达 100．4元／亩，效益较高。 

2．4 最佳施肥方案的应用 

根据 1991年试验获得的最佳施肥方案。在 昭平县进行 了太 田对 比试验。据 1992～ 

1998年 17个乡镇材料统计．最 佳配方施肥平均产量达 415．8kg／亩．比习惯施肥增产 35． 

5kg／亩．增幅达 9 3％。经 t测验．n=19，t=13．22>t0_oI=2．86，达极显著水平(表 5) 同 

时，还在五将、巩桥、昭平镇等 11个乡镇57个配方施肥示范点(23860亩)得到验证，平均比 

对照增产 9．2％ 
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根据氮、磷、钾最佳配比，昭平县辨农复合肥厂于 1992～1998年先后生产有效含量为 

“15—6—9”和“13—5—7”的水稻专用复混肥，并在大区对比中施用，平均实产408 l kg／亩， 

比习惯施肥增产 33．9kg／亩，增幅达 9．1％。经 t检验，n；13，t：9．78>to 0l=3．06，达极显 

著水平(表 5)。可见根据田阅试验材料建立的浅瘠田上杂交水稻施肥效应敷学模型及最佳 

肥料用量配比在昭平县应用是可靠的。 

表5 太田对比试验培暴统计 

。 产量结果为平均值±标准差 一选 1％显著求平 

致谢：本研究得到捂州地区土肥站的太力支持，我县土肥站及乡(填)取技站傲了太量的 

工作，特此致谢! 
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