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2008 年绩溪县水稻“3414”肥料效应田间试验报告
① 

 

王华良，何小卫 
（绩溪县土肥站，安徽绩溪  245300） 

 

摘 要： 通过“3414”回归最优设计原理设置的水稻肥效试验，获得了肥料效应函数方程，由此数学模型得出：理论N、

P、K最佳施肥量为纯N 144.38 kg/hm2、P2O5 38.38 kg/hm2、K2O 67.02 kg/hm2，N∶P2O5∶K2O为 1∶0.27∶0.46 时，最佳经济

产量为 9146.63 kg/hm2。综合分析不同推荐施肥方法的推荐施肥量，结合当地实际，建议推荐施肥量分别为尿素（N，460 g/kg）

总量 322.34 kg/hm2、过磷酸钙（P2O5，120 g/kg）314.84 kg/hm2、氯化钾（K2O，600 g/kg）112.44 kg/hm2。 

关键词： 水稻；“3414”肥效试验；施肥模型；推荐施肥量 

中图分类号： S11+1 

 
2005 年中央一号文件提出“搞好沃土工程建设，

推广测土配方施肥”后，农业部在全国组织实施了大

规模的测土配方施肥行动[1]。各地有关水稻方面的测

土配方研究报道陆续出现[2-22]。 

按照农业部“测土配方施肥项目的技术规范”和

“安徽省‘3414’肥效田间试验总体方案”要求，于

2008 年绩溪县瀛州乡瀛州村进行了水稻“3414”肥效

试验，本文为相关试验的研究结果。 
 

1  材料和方法 
 

1.1  供试材料 

1.1.1  供试田块   试验地为农户章利生家约 0.2 hm2

稻旱轮作田（N30°03′38.9″，E118°:39′:13.3′，海拔 184.3 

m），该地区地势平坦，属冲积平原，灌溉能力较强，

排水能力中等。前茬油菜产量为油菜籽 2248.88 kg/hm2。

土壤质地为轻壤土。试验实施前耕层（0 ~ 20 cm）土壤

属性为：pH 5.3，有机质 34.3 g/kg，全N 1.84 g/kg，有

效P 6.30 mg/kg，速效K 54 mg/kg，属于中等肥力。 

1.1.2  供试肥料与水稻品种    供试肥料为含N 460 

g/kg 的尿素（山东省东平湖产），含P2O5 120 g/kg的颗

粒型过磷酸钙（铜陵铜官山产），含K2O 600 g/kg的氯

化钾（红钾，俄罗斯产）。供试品种为籼优 9019 号。 

1.2  试验方法 

1.2.1  试验设计    以 N 肥、P 肥和 K 肥为变量因

子，采用“3414”正交设计方案，每种肥料因子设 4

级用量水平 3 次重复，全部试验共设 42 个，肥料用量

及组合处理见表 1。试验处理随机排列，试验小区规

格为 2.5 m×8 m，各处理小区间打土梗并用塑料薄膜

覆盖，以防漫灌渗漏串肥。 

1.2.2 肥料施用情况    依据作物栽培规程和需肥规

律，参试肥料因子中 N 肥总量的 60% 播种前基施，

40% 用于追施，P 肥和 K 肥全部基施；不施农家肥。

基肥施用时间为 5 月 26 号移栽前撒施，追肥施用时间

为 6 月 4 号。 

1.2.3  田间管理情况    水稻播种时间为 4 月 20 日，

移栽时间为 5 月 26 日，将不同处理肥料精确称量，手

撒基施均匀，旱整平。采用旱育稀植规范化栽培技术

措施，移栽密度为 28 cm×17 cm。灌水、防治病虫草

害同大田生产。水稻苗期调查水稻基本苗及分蘖情况；

记载各处理的生长发育时期，调查群体动态变化；成

熟期 2007 年 9 月 29 号各处理组合取样 20 株考察统计

产量构成因素，每小区分 3 点，每点选 1 m2 面积测产，

收获时去掉边行，实脱计产。 
 

2  结果与分析 
 

2.1 模型的建立与检验 

42 个小区的产量结果见表 2。 

按照二次回归方程的一般模型： 
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表 1 试验处理 

Table 1  Treatments of 3414 fertilizer response experiment 

编码 水平（kg/hm2） 处理 

x0 x1 x2 x3 N P2O5 K2O 

1 1 0 0 0 0 0 0 

2 1 0 2 2 0 44.98 67.47 

3 1 1 2 2 74.96 44.98 67.47 

4 1 2 0 2 149.93 0 67.47 

5 1 2 1 2 149.93 22.49 67.47 

6 1 2 2 2 149.93 44.98 67.47 

7 1 2 3 2 149.93 67.47 67.47 

8 1 2 2 0 149.93 44.98 0 

9 1 2 2 1 149.93 44.98 33.73 

10 1 2 2 3 149.93 44.98 101.20 

11 1 3 2 2 224.89 44.98 67.47 

12 1 1 1 2 74.96 22.49 67.47 

13 1 1 2 1 74.96 44.98 33.73 

14 1 2 1 1 149.93 22.49 33.73 

 
将试验结果表 2 经计算得到回归方程为： 

y = 429.34 + 13.02 x1 + 55.16x2 + 12.69x3 - 0.02x1x2 

+ 2.37x1x3 - 2.88x2x3 - 1.10x1
2 - 7.75x2

2 - 2.93x3
2       

（2）

P、NN、PP、KK达到显著水平，相关系数r = 0.99，

 

ble 2  R ld parame r differe nts 

处理 有效分蘖数 实粒数 结实率 千粒重 

 

做 3414 回归分析可得：回归系数检验量中BO、N、

标准差为 15.68，F值为 14.57（F0.01 = 14.66；F0.05 = 6）。

说明回归理论值与实际值相符，回归方程式与实际吻

合，建立的肥料效应回归模型具有真实性。 

2.2  生物学性状分析 

不同处理水稻产量性状见表 2。 

表 2 不同处理水稻产量性状 

Ta ice yie ters unde nt treatme

株高 穗长 理论产量 实际产量 

 (cm) (  (k  (蘖/株) (cm) (粒) (%) (g) g/hm2) kg/hm2) 

1 111.3 12.6 24.6 117.0 96.6 31.42 6944 6436 

2 113.9 14.0 25.7 133.6 97.3 31.43 8814 7241 

3 119.0 14.7 25.1 128.0 96.4 31.65 8928 8654 

4 120.8 16.9 25.7 135.3 97.6 31.43 10775 8408 

5 121.9 15.3 25.9 136.5 95.3 31.01 9709 8687 

6 120.9 16.7 25.8 140.9 97.2 31.62 11690 9471 

7 120.2 16.2 26.0 135.0 96.6 31.03 10174 8691 

8 119.1 15.7 25.0 132.6 95.1 31.55 9847 8190 

9 119.5 16.2 25.1 146.2 95.5 31.73 11267 8816 

10 119.5 15.9 25.6 135.5 96.7 31.86 10291 8957 

11 119.9 15.9 25.9 140.4 95.5 31.27 104661 8880 

12 118.9 14.9 25.2 133.2 96.9 31.20 92831 8457 

13 117.7 14.9 24.9 135.1 97.4 31.70 9567 8751 

14 120.6 15.9 25.6 141.0 96.6 31.56 10607 8580 

 
将常规 5 个处理即处理 1、处理 2、处理 3、处理

6、处理 11 进行生物学性状差异分析及生育进程差异

比较。表明不同处理的株高和有效分蘖数由大到小的

次序是处理 6＞处理 11＞处理 3＞处理 2＞处理 1；处

 



  322                                            土      壤                                       第 41 卷 

理 6 株高较处理 1 和 2 高出 9.6 cm 和 6.0 cm，分别增

加 7.9% 和 5.0%。可以看出 NPK 配施和 N 肥的施用

可以使植株的株高和有效分蘖数显著增加。而处理 6

的株高、有效分蘖数、穗长、实粒数、千粒重与其他

合施用有利于促进水稻个体发育，

处理的性状比较群体结构较好。上述结果说明 NPK 配

建立良好的群体结

量。 

2.3 

肥因子

对目标产量的贡献量及肥料利用率见表 3。 
 

Table 3  Contri f different fertilization factors and e cy of fertilizers 

N 肥 肥 肥 

构，从而提高水稻的产

肥料效应分析 

由肥料效应回归方程（2），经计算得各施

表 3 各施肥因子对目标产量的贡献量及肥料利用率 

bution o fficien

P  K参数 

N1 N2 N3 N 均 P1 P2 P3 P 均 K1 K3 K3 K 均

单位 2） 1养分增产效果（kg/hm 281.9 223.4 109.4 175.4 185.9 353.8 63.0 81.4 271.4 284.9 112.4 197.9

肥料利用率（%） 43.3 34.2 16.7 27.0 10.2 19.4 3.5 9.9 50.3 52.6 20.8 36.6 

 
由表 3 可以看出单位纯养分增产贡献最大的是K

肥，其次为P肥、N肥，这与农民常规施肥中重N轻P

不施K相吻合。土壤化验测试结果： 全N为 1.84 g/kg

（二级）、有效P为 6.30 mg/kg（四级）、速效K为 54 

mg/kg（四级）也说明了这一点。肥料利用率随施用量

的增加有降低趋势，符合“低水平下利用率高，高水

平下利用率低”和“总体水平当季K肥利用率高，N肥

次之

求偏导得方程组: 

为 1∶0. 

20∶0. 48 时，最高产量为 9209.90 kg/hm2。 

以每 1 kg纯N 4.35 元、P2O5 4.

         

（3）

导得方程组: 

 

济产量要小于最高产量，并非产量越高

2.4 

各施肥因子对目标产量的经济效益统计见表 4。 

  各施肥因子对目标产量的经济效益分析 

Ta  Ec nde t yi  diff rti c

，P肥最低”的规律。 

对肥料效应回归方程（2）直接

2.20x1 + 0.02x2 - 2.37x3 = 13.02 

0.02x1 + 15.5x2 + 2.88x3 = 55.16 

2.37x1 - 2.88x2 - 5.86x3 = -12.69 

解之即得施纯N 184.86 kg/hm2，P2O5  36.58 

kg/hm2，K2O 89.36kg/hm2，纯N∶P2O5∶K2O

5 元、K2O 3.5 元，

水稻 1. 8 元计，由（1）可得经济效益方程为： 

y = 429.34 + 10.6x1 + 52.66x2 + 10.75x3 - 0.02x1x2 

+ 2.37x1x3 - 2.88x2x3 - 1.10x1
2 - 7.75x2

2 - 2.93x3
2  

 

对经济效益方程（3）进行求偏

2.20x1 + 0.02x2 - 2.37x3 = 10.6 

0.02x1 + 15.5x2 + 2.88x3 = 52.66

2.37x1 - 2.88x2 - 5.86x3 = -10.75 

解之即得施纯N 144.38 kg/hm2 ， P2O5 38.38 

kg/hm2，K2O 67.02 kg/hm2，纯N∶P2O5∶K2O为 1∶

0. 27∶0.46 时，最佳经济产量为 9146.63 kg/hm2。由此

可以得最佳经

效益越好。 

 经济效益分析 

 

表 4

ble 4 onomic benefits u r targe elds of erent fe lization fa tors 

处理 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

增 ) 产率 (% - 12.5 34.5 30.6 35.0 47.1 35.0 27.3 37.0 39.2 38.0 31.4 36.0 33.3 

增收 /hm2)  - 1004  3223  2654  3058 4378 2864 2309 3313 3328 2984  2968  3523 2984 

产 2

 (元

投比 - 2.30 4.22 2.99 3.09 4.01 .41 2.69 3.40 2.75 2.10 4.48 5.44 3.43 

 

从表 4 可以看出，处理 6 增产效果最明显增产率

为 47.1%，处理 2 增产效果最不明显增产率仅为 

12.5%；处理 13 产投比最大为 5.44，处理 11 产投比  

最小为 2.10

 

 

；处理 6 收益最高为 4378 元/hm2，处理    

1004 元/hm2。综合考虑处理 6 经济效益

好。 

2 比处理 1 增产

低于
2 收益最低为

最
 

3  结论 

(1) 处理 6 平均产量为 9471 kg/hm2为最高，处理

1 产量 6436 kg/hm为 理

15% 以外，其他处理比处理 1 增产都高于 25%，

增产效果显著。 

2为最低。除处

(2) N 肥利用率为 34.2%，P 肥利用率为 19.4%，K
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肥利用率为 52.6%。 

(3) 处理 13 产投比最大，为 5.44，处理 6 经济

益最

7.48 kg/hm2，K2O 67.47 kg/hm2，纯N∶P2O5∶

1∶0. 25∶0.45，转化实物量约为尿素（N，460 g/kg

 g/kg）112.44 kg/hm2。 
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（Soil and Fertilizer Station of Jixi County, Jixi,Anhui  245300, China） 

 

Abstract： This paper introduced the field experimental results of “3414” fertilizer response to rice in 2008 at Jixi County. The theoretical 

optimal fertilization amount of N, P and K were N 144.38 kg/hm2, P2O5 38.38kg/hm2 and K2O 67.02kg

2 under the ratio of pure N P∶ 2O5 K∶ 2O = 1 0.27 0.46. The recommendation fertilization amounts wer∶ ∶

 


