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根据氮磷化肥用量和玉米产量
，

求出淡黑钙土����一 ����年��个试验的代表性曲面方程

� 。 八 ， � 。 。 ， 。 � 。 。 ‘ 。 � ， 。 。 � � ， ‘ � � � � � � ， 一 � 图
、之 入

小 �
， ，‘

加��

一
、 卜

去� � �‘ “ · ’ � ��·

����� ��
·
�“ 二么� �·

��“���“ ， 一 �
·
�‘��‘ 一 �

·
����成

。

用 这个方 程估测玉米产

量和实际产量极为接近
，
二者之间相对变幅为 士�

�

�一�
�

��
。

因此说
，
这个方程式可以作为推

荐施肥的依据 ‘ �。 。

在资金和氮磷化肥短缺时
，
可以在 。��� �的调控区间选择用量

�
在有氮缺

磷时
，
氮素可选择�� ���

�

�， ���。可选择�� 。 �

�� � �
在有磷缺氮时

， ���‘可选择�� ��
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，
氮素可选择� � �
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随着农业的发展
，
氮磷化肥施用数量逐年增加

夕
但仍然满足不了生产需要

，
供需矛盾

突出
。

由于肥料不足
，
一些地方很难达到经济施肥水平

，
所以

，
在实际施用上 出现缺磷或

者少氮
，
分配不合理的现象

。
特别是在我省施肥数量较低的西部地区

夕
这种现象比较严

重
。

氮磷化肥由于调控不合理
，
达不到预期产量

夕
因而不能发挥化肥的最大增产作用

。

本

文通过对����一 ����年淡黑钙土玉米氮磷化肥试验结果
�“ ” ，

进行了氮磷化肥用量调控的

研究
，
为施用氮磷化肥数量少而达不到经济施肥点的农户

，
合理组合氮磷化肥与施用提供

参考数据
。

一
、

材 料 和 方 法
�一 �试验材料

�
�

土壤
�

试验是在长岭
、

前郭和双辽县的淡黑钙土上进行
。

耕层 ��一��
。 川 �土

壤的养分含量
，
有机质 �丘林法 �为�

�

��理�一�
�

�����
，
速效磷 ��

�� � �����法 �为 �
�

�
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，
碱解氮 ��� � � ��扩散法 �为��

�
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�

����
。

�
�

肥料
�

供试氮肥为含����的硝酸按
夕

供试磷肥为含� �� 。
的重过磷酸钙

。

�
�

作物
�

供试 玉米品种为吉单�� �和四单 �
。

玉米无肥 区产量为���一���公斤�亩
。

�二�试验方法

试验方案采用二因素五水平回归设计
� � ’ ，

共��个处理 �见表 ��
。

试验不设重复
夕

活、 � 氮磷二因素五水平回归设计
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小区面积为��平方米
。

肥料施用方法
�
重过磷酸钙全部作底肥一次施用

，
硝酸钱三分之一

作底肥
，
三分之二作追肥

，
在 �月下旬或 �月初 �拔节期 �一次追施

。

二
、

结 果 与 分 析

�一�玉 米产量结果
����一 ����年共完成玉米氮磷化肥田间试验��个

〔 � 〕 ，
经逐个进行回归分析

，
相关系

数和 �值达到显著或极显著水准的有�个
，
占试验总数的��

�

��
。

将试验不同处理产量列

于表 �
。

表 � 中不同处理的变异系数
，
除无肥区 �处理 � �和高磷单施区 �处理 � �为

表 � 试验处理平均产量及增产 值
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��外
，
其他处理均在���以下

，
说明不同年份和地区间玉米的氮磷效应比较

稳定
·

增产趋势一致
。

从表 �可以看出
，

氮磷分别单施和配施的增产效果相当显著
·

单施氮肥处理比对照增

产��
�

�一��
�

��
，

单施磷肥增产��
�

�一��
，
��

，
氮磷配施增产��
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。

但最好处

理氮磷用量是否合理
·

经济效益是否最高
，
还须进一步分析

。

�二�氮磷化 肥效应方程

�
�

效应方程
�

为了探讨试验条件下氮磷用量的最佳组合及其经济欢二补 根据二元二

次肥料效应的数学模型 � � � 。
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和表 �的试
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，
经 ��一 ����计算机处理

·

求得玉米氮磷化肥效应的曲面方程如下
�

� “ ���
�

�� ��
�

��� �� ��
�

��� �
十 �

�

����� �� �
一 �

�

����� �匕 一 �
�

����� � �

〔 � � �
�

���， ���� �回归精度 �� ��
�

���， � � ��
�

���〕
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， � 工

为�用量 �公斤�亩 �
，

� �

为� �� 。
用量 �公斤�

亩 �
。

效应方程中�和 �值均达到极显著水准 �查表� 。 � 。 ， � �
�

�� �
。

从效应方程的分析
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得出
，
一次项系数为正值

，
二次项系数为负值

，
说明施肥量和产量之间的数量关系密切

，
而

且遵循
“
报酬递减

”
的定律

。

所以在任何条件下的氮磷用量并非越多越好
，
过量盲目投肥

必将导致减产
。

�
�

估测产量
�

根据氮磷化肥效应方程
，
对玉米理论产量进行估测

，
结果见表 �

。

表

�的估测产量与表 �的实际产量极为接近
，
二者之间相对变幅为 士 。 �

�一�
�

��
。

因此可以

认为
，
在生产条件相对稳定的情况下

，
根据试验数据求得的氮磷化肥效应方程

，
可以作为

推荐施肥的理论依据
。

�三 �氮磷化肥用量的调控

施肥的主要 目的是提高农作物产量和获得较大的经济效益
。
因此

，
研究不同生产条件

下不同作物的肥料效应模型就是确定经济合理施肥量
。

那么
，
最佳施肥量和适宜施肥量的

合理调控区间
夕
是经济合理施肥技术的核心

。

�
�

最大施肥量和最佳施肥量的确定
。

根据边际理论
，
当作物产量达到最高点时

，
施

肥的边际产量等于 。 �一
粤

� � �
，
此时的施肥量为最大产量的施肥量� 当边际产量等
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，
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根据氮磷化肥效应曲面方程和肥料与玉米的价格比 �肥料价格
� � � �

�

��元�公斤
、

� �� 。 � �
�

��元�公斤
，
玉米价格 �

�

��元�公斤 �
，
求得玉米氮磷化肥最大 和最佳施用量

及经 济效益列于表 �
。

表 � 氮磷最大
、

最佳施 用量的产量及经济效益
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由表 �可以看出
，
最大产量施肥量

，
玉米以亩施氮素 ��

�

�公斤和 � �� 。 �
�

�公斤为极

限
，
也称为最大施肥点

，
以亩施�素 ��

�

�公斤和�
�

�公斤称为最佳施肥点
。

二者相比较
，
最

大施肥点比最佳施肥点多产出�
�

�公斤玉米
，
但投入成本增加�

�

��元
，
亩盈利反而减少 �

�

��

元
，
产投比下降�

�

��
。

所以
，
获得最大产量施肥量并不符合增产增收的经济施肥原则

。

根据最佳施肥点的边际利润等于边际成本的原则
，
虽然最佳施肥点的单位面积的利润

最大
，
但单位量肥料经济效益下降

。
因此

，
可根据农村生产现状

夕
在有限的资金和肥料的

情况下
，
扩大施肥面积

，
争取均衡生产

，
增加总的生产效益

，
保证一定量的肥料投 资

，
获

得较高的产量和利润
，
对化肥用量应进行调控

。

�
�

氮磷化肥适宜用量的调控
。

由试验建立起的氮磷效应方程
，
为氮磷适宜用量的合

理调控提供了客观依据和数学依据
。

因此
，
氮磷适宜用量又可根据肥料资金和施肥面积等

�� 吉林农业科学



具体条件在 利液率� � �芝界限内进行镊控
。

当氮斌化肥不足时二者可以采用不同�值的

施用量
，
这样有利于有限肥料的合理分配

，
最大 限度的保证施肥面积

，
提高施肥的经济效

益
。

根据 “ �

怪蓄
‘ 二为 ‘ 。润， �为成本 �“ “ 化肥效 “ 为

，

程
，
推导不同�值的” �适

宜用量的算式为
�

��
， � �

� 、 二 � �

�

－
� � � 一

针 乙 �� 州 月一 � �� �
白 �习

��

��
�� � �

�� �
， ， �、 ，

� ， ，

一 ‘ � 。
门一 ‘ � 斤 尸 寸

一
� 只

口�

� 一

夕几 ��� � �
��

‘ 才 巾 口�

��

��
和

� 了

��

分别为�和 ” 么� 万

的边际产量
， 一

雀罗
和
瓮

一

分别为 “
���

�� �

与玉米 的价格 比 �

根据上式和效应方程求得玉米不同 �值的施用 量及经 济效 益见表 �
。

表 �
‘

不同�值的氮磷施用量及经济效益
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从表 �可以看出
，

随着 �值减小 施肥成本增加
，
利润也依递减率增加

夕

直 到� � �

即利润最高的最佳施肥点为止
。

但在农业生产实践 中
，
肥料和 资金短缺或者氮磷化肥的二者之一不足时

，
获得单位面

积最高利润的氮磷最佳用量
，
显然不是理想的推荐施肥量

。

则根据 生产条件在 ���� �

的调控区�’���选择适宜的施用量 。

或者氮肥和磷肥分别采用不同�值的施用量
�

较之� � �

的最佳施肥量更有利于有限化肥或资金的合理分配和使用
，

兼顾产量和利润的同步增长
，

提高总的生产效率
〔 ‘ 〕 。

�� �当资金或氮磷化肥短缺时用量的调控
。
当资金或氮磷化肥数量满足不了� � �

则的施用量。 可根据肥料数量
，
在 ���� �的区间选择施用 量

。

如把�值由 �调为 �，

可较� � �时氮磷用量减少�
�

�公斤�亩
，
少投入�

�

��元�亩
，

但产投比提 高�
�

��， 而利

润仅仅少得 �
�

��元�亩
。

�� �当有氮缺磷时用量的调控
。
当氮肥多 于磷肥时

，
氮素可采用 � � �一�

�

�，
� �� �

采用� � �
�

�� � ，
在这两个�值区 间内选择组合

。

例如
，
氮素采用� 二 �和 ��� 。

采

用� 二 �的施肥量
，
与氮磷都为� � �的最佳施肥点相比

，
施肥成本减 少�

�

��元�亩
，
盈

利只减少�
�

��元�亩
，
节省 �

�

�公斤�亩 � �� � 。

�� �当有磷缺氮时用量的调控
。
当氮肥少于磷肥时

，
磷 ��

�� 。
�可采用� � �一
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�
�

�
，

氮素可采用�
� 。 �

�� �
，
可在这两个� 值的区间内选择组合

。

如� 。� 。
采用 �� �和

氮素采用� 二 �的施肥 量
，
与双 � �的最佳施肥 氛相比

，
可减少施肥成本�

�

��元�亩
，
盈

利仅减少�
�

��元 � 亩
，
节省�

�

�公斤�亩氮素
。

三
、 � 结

�一 �从 �年��个试验结果看出
，
单施氮肥处理增产��

�

�一��
�

��
，
单施磷肥处理增

产��
�

了一��
�

��
，
氮磷配施处理增产��

�

�一���
�

唾�
。
�年 ��个试验的不同 处 理产量的变

异系数
，
除无肥区和 高磷单施区外

，
均在���以下

。

�二 �根据施肥量和玉米产量
，
求出淡黑钙上 �年氮磷效应的代表性方程

，� 二 ���
�

��

��
�

��� ����
�

��� �
� �

�

����� ，� �一 �
�

����� �“ 一 �
�

����� �� ，
用此方程估测产量和实际平

均产量极为接近
，
二者之间相对变幅为 士 。 �

�一�
�

��
，
这个方程可以作为推存施肥的依据

。

�三 �由氮磷化肥效应曲面方程和粮肥比
，
求出最大施肥点

，
�为��

�

�公斤�亩
，

��� �

为�
�

�公斤�亩� 最佳施肥点
夕 �为��

�

�公斤�亩
， ��� 。

为�
�

�公斤�亩
。

�四 �在资金或氮磷化肥短缺的情况下
，
可以在 。 ��� �的调控区 间选择 用量

。

当

有氮缺磷时
，
氮素可选择 � � ���

，

�， � �� �

可选择� � �
�

�一 �
。
当有磷缺氮时

，� �� �

可

选择� � �一�
�

�
，

氮素可选择�
�

�一 �
。
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