
利 用 经 验 公 式 经 济 参 数 确 定
、

氮磷 化 肥 最 佳 施 肥 量

张 宽

�吉林省农科院土肥所 �

目前
，
我省在化肥分配及用量等方面均存在不平衡的问题

。

有一些高产富裕社队的部

分田块采用每亩���斤以上的超高量
� 也有一些低产穷队的部分田块

，
则采用每亩��斤以

下的超低量
。

即使在一般的生产单位中也没能真正作到依土壤肥力
、

作物
，
运用最佳施肥

量
。

因此
，
如何依据化肥田间试验

，
探讨化肥的最佳施肥量

，
仍然是今后化肥研究工作中

的一项重要课题
。

化肥最佳施肥方案的制定
，

�

应以取得最高经济效益为根据
，
只有能取得最高经济效益

的施肥方 案才能 认为是 最佳
‘ ’ �。

在养分施用量和相应的作物产量之间可以得到一条肥

料，作物产量反应的回归曲线
。

这条曲线可用不同函数配合
。

但最常用的函数为二次曲线

函数
‘ ” 。

二次式优于�
�

�次方变换
、

平方根变换
，
也优于直 线 方程式

‘ “ ，。
二次曲线

函数还具有便于使用计算机运算等你点
。

因此
，
本文将通过玉米

“ 以氮定磷
”
试验一例介

绍一下选择二次曲线方程及应用它确定最佳施肥量的方法
。

将试验处理
琴

一
、

列出试验处理及产量结果表

米田间试验所取得的产量结果整理于表 �
。

表 � 试 验 处 理 与 产 量 �单位
�
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二
、

确 定 经 验 公 式

�一 �根据试验结果选择经验公式

根据试验资料在坐标纸上绘成散布图
，
根据绘成的图形同已知各方程式类塑的圈形进

行对照
，
选定相同方程式图形来确定其经验公式

，
同时对选定的方程式类型进行检验

。
本

文仅介绍二次曲线方程的选定及检验方法
。

�
、

选择经验公式

绘图
。

表 �
�

根据施肥量 �� �和增产量 ����见表 � �， 在坐标纸上点点

肥 量

� �

与 增 产 母 的 关 系

卜�尹 蓬

产邑 。 元雾凡
�

、 ，几� �汤 � 、 、 无肥 硝按
过石

��

�
。

�

硝按 ��
过石 ��

硝按 ��
过石 ��

硝按
过石

��

��
硝铁
过石

�石

��
硝替
过石

�

�‘
���

各处理平均产量

比无肥区增产

���

��
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���

���
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���

���

���

施一…一…

增产�斤�亩�

了

���

“ �一飞犷弓广喻厂渭�月命�兹气茄
过石�斤�亩�

图 � 在亩施硝按��斤基础上过石用且与增产量的关系

从上图的图形来看
，
是一条曲线

，
其曲线形式很类似二次抛物线

。

因此
，
暂选定二次

曲线方程式� � ����� �
妒

。

�
、

检验经验公式 在图的横坐标上
，

独立变数�是代表施磷量
，
各处理的施磷量分别

为 �
、
�。 、

��
、

��
、
��。 、

���
，
因为各处理磷量级差不等

，
即�为不等间隔

。

因此
，
检验

经验公式时用差商法
。

具体检验方法可以列表 �见表 � �逐阶计算差商
�
首先是列出磷肥

用量 �� �和相应的增产量 ���
，
求出 �和�的一阶差分△�和△�并列入表内。

再根据
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‘ � ��一 �
，

� � �

一�
� 、

��刁确
，

� �

一�
� 和�

�

�

�

志圣一 。 履
�

�

一�
�
公式

，
求出一阶差商

、

二阶差商和三阶

差商
。

。 。 。
�
、

成、 冲蚁卿
、
变化幅度及变化幅度上下限之差的数

献
小

，

来郑断选定曲方程式是否合适�见表 � �
。

表 � 增产最 ���与磷月巴用量 �� �的关系
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·

名
�
一 ”

·
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·
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·
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一
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·
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一华卑黔万彝举一月二兰竺一
一

一
�

零竺些鲤一一
�

一差商高低值区间值与兵高低� � �
一一一

二‘ �， ， 。 。 、
� �” 一 �

�

�� � �
，

�了��
�

�� � �
�

�了、 �
�

马马�

但乙，二、 。 �。 � � �

姨
�区间〕上下限之差 � � �

� ，

�
、

� �
，

�� 】 一�
�

�� � 一�
�

���
�绝 对 值� � 一 � 一 � 一

’

从表 �明显看出
�
变幅上下限之差最小值为�

�

��， 并出现在���即第二阶差商 �一栏

说明第二阶差商已基本为一常数
。
因此

，
根据上图选定二次抛物线方程式是合适的

。

�二 �二次傲线方程系数的计算方法

为确定系数
� 、

�、 � ，
根据最小二乘法原理

，
必使艺 ��一� �

�

或 叉 〔 �一 �����十
�� “

�〕 �

的值最小
。

为此
，
分别对系数

� 、
�

、 �求出偏导数
，
并令各偏导数值等于零

，

于是可得出联立方程式如下
�

�将方程式内有关项数列入表 � �

�十 �乏���� �艺�
“
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�

表 � 竺竺牛弊界黔� � �公 � ��
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将表 �内数字代入联立方程即得
�

��
“ �����������“ “ ����

�
����� ” “ ����� “ “����。 “ 一 ���“ �

、
���������������十���������� � �������

下面采用高斯消去法解联立方程组 �见表 � �
。

表 � 高 斯 消 去 法 解 联 立 方 程 组
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如

将通过表 �形式计算出来的� 、
�

、 �代入选定的二次曲线方程式中
， 一

即得出在亩施��

斤硝按基础上
，
磷肥不同用量 �� �与增产粮食数量 �� �之间关系的方程式为

�

� � ��
。
����

。
���一�

。
����� �
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�三 �二次曲线方程式的显著性测定

经验公式虽然找出
，
但这个回归方程式能否反映出 �与� 之间 是否有真实的回归关

系 �它们之间的关系达到什么样的显著程度 �还需要对二次曲线方程式总体进行显著性测

定
。

其测定方法为�测定法
。

一︸

�︿�

����
�

� �
� �

��

式中 �

名夯
�

�� �
艺�

乞一艺�
� 艺�

“

�一�一 � �一�一 �

艺�
� � 艺 ��一 �

艺�
“ � 名 �� 一�

艺�
� 二 叉�

�一 叉�
“

上式中�为试验得出的产量
， � 为回归产量

， �为试验产量的平 均产量� 艺�
“
为总

体偏 差 平 方 和
，
习�

“
为回归偏差平方和

，
艺�

“
为距回归平方和

�
�

�八为回归项方差
，

�

�

二为距回归项方差
� �为回归 自由度

， � 一�一 �

度
。 � �处理个数 �二 � ，

� �为二次曲线方程� 二

个数 �� �
。

将上述各式中有关项数列入表 �
。

为距回归 自由度
， � 一 �为总 体 自由

�十��� �� �

中自变量�系数�
、 �的

表 �

����� �、、

�������

���� � ��
�

����

����� � ���
·

����

����� � ���
�

����

����� � ���
�

����
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����
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��一 ��� �� 一 � ��

�����

���

���

����

����

����

�����
。

�

���
、

��

���
�

��

����
。

��

����
。

��

����
�

��

���� ����
�

�� ����� �����
�

��

从表 �可见 艺�
“ � �����

叉�
� � �����

�

��

�’� 艺�
， � 艺�

�
一艺会

� �����一�����
。
��“ ���

�

��
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�

了 ��
二

�

晏
�

艺�
“

�一�一 �

���
。
��

一 �一 �一 �
� ��

�

�

�����

�
� �����

。

��

︿护叉

�’� 将 �头和 ��代入 � �

�久

工 公式中即得 � 二

�应

�����

��
。尹

一 ”‘�
·

�‘

查�表
，
当分子项的自由度为 �

、

分母项 自由度为 � 一 �一 � 二 �时
，

��
� 。 。 � �

�

��，
� 。 � 。 ， 二 ��

�

��
。

将以上计算过程列成方差分析表 �见表 � �
。

表 � 回 归 方 程 式 方 差 分 析 表

变异原因 自 由 度 � 偏 差 平 方 和 方 差 � 值

玖
，

︷弋
一一�

尹、 �
�、 ��

艺�� �习�� 一� �么 �

�八�
�

�、

艺 ��

�
�� �

��了��
。

�� �����
。

�� ���
�

��� �

艺一﹄一��一�︸

一�几‘一二，自一二民�一
名�一

﹄
忿二�

产�一、
力」

，�一一�
�么几‘一，，曰

���一只
、‘��一

，
二

忍二日一�旧二引引
﹄一卜兑�

卜

昭门二一么曰“
肠山一�‘，‘

�一�‘，‘

﹃﹄一丹��，自一二�

︸一��民﹃﹄一
门孟�江比���︸一二

从表 �可见求得的� � ���
�

��，
大于�

。 � 。 。 � ��
�

�和�
。 � 。 � � ��

�

��，
说明所得到的二

次曲线方程是极显著的
。

� 二 ��
�

����
�

���一 。 �

����� 名

中独立变量 �自变量 ��与依靠

变量�有真实的回归关系
。

故此可用二次曲线方程表示�与�的函数关系
。

三
、

根据经验公式和经济参数计算最佳施肥量

�一 �每亩获得最高产量的施肥量

单位面积获得最高产量施肥量的计算
，
只需要产量反应函数

� � 二 �十�� � �� “ ，
计

算�对�的导数并令其为零
，

含�

下砚又歹
月

一 � � �十 � �� � �

口
之、

就可得到计算每亩获得最高产量的施肥量
。

公式
� � � 一 �

� � 将方 程式 � � ��
�

��

��
·

�� �一 。 · 。 ‘��� “
中 的系数 �和 “ 代入�一杀 中

，
即得到每亩获得最高产量的过

一 � 。 � �

一�
。

��

们用里入 �
了二可面丽了天厄

�
�

��

一 �
�

����一
���

。

��
。
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�二 �获得每亩最高收益的施肥量

计算获得单位面积最高收益的施肥量是利用施肥利润函数二 。

其公式如下
�

二 � 〔 �又 ������ �� 念

�〕 一 ����� �
式中�为过石用量 �斤�亩 �

， �
�

�和�为经济参数
，
其中�为玉 米单价。 �

�元�斤
，

�为单位重量养分价格
，
即过石。 �

��元�斤乡 �为施肥费。 �

�元�亩
。

式中 ����� �为施

肥总成本
， 〔 �� ��十��� �护 �〕 为施肥总报酬 ， �� 为施肥总报酬扣除施肥总成本后的

净报酬
。

将各项数值代入上式
，
即得

�
‘

二 � 〔 �
�

�义 �迄�
�

����
�

���一 。 ，
����� �

�〕 一 ����� �

泛 �
�

�����
�

���义一 �
。

�����义名
一�

�

艺一 �
�

���

二 �
�

�����
�

����一�
�

������ �

令施肥利润函数 �二 �对子养分 �� �的导数为零
� 台二

妙�
二 �

上式即得
�
���

�

���一 � � �
�

������ � �

�’�每亩获得最高收益的施肥量 � � 万万另
‘ 洲、 ，

�

���

赫礼丁
一 ”�

�三 �月巴料投资获得最大报酬率的施肥量

肥料投资获得最大报酬率施肥量的计算方法是施肥总报酬函数 〔 即去掉产量反应函数
� 二 ����十 。 �

“
中常数项

� ，

再乘
一

以�得�������
“ �〕 除以施 肥 总成本函数 ����� �

，

即得施肥报酬率函数�
。

� ���
����� �� ��

�十 ��
� 取施肥报酬 率函 数 �� �对 过石 用量

�� �的导数
，

并令其等于 。 ，
‘

解出方程式中的�值
，
就是施用过石投资获得最大报酬率

的每亩过石用量
二

� 、

� ，
�一�

��

一 �
�

口矛、，��

一
�了�、

一一

二 �

〔 � ���� �� “
�〕 ‘

����� �一 ������
‘ 〔 � ���� �� 么

�〕
����� �

“

� ���� ��
�
�������� �����

�
一 ����一 ����

“

� ���
�

��
��� 亡��么 ， �

。

用公式法解 一元二次方程
� � 二 一� 士丫 � �

一 ���

��

吉林农业科学



将 ��� “ � ��
����� � � 中有关项代入公式 � �

一�土 了 ��一 ���

��

� � � �
�

、
� 节 ��

、
� 二 ���中得

�

� �
一 �� �� �士侧 �� �

� �
“
一些�些巡

���

式中
。 和�为求得的二次曲线方程式 � � ��

�

����
�

���一 。 �

����� “
中 的系 数

，

�式中

其中
� � 一�

�

����
、
�� �

�

��
，
�和�为经济参数

，
� � �

�

�元�亩 �施肥费�
、
�� 。 �

��元�斤

�每斤过石价格 �
。

将有关数字代入上式

得
� � �

一 〔 � � �
�

�� �一�
�

����� 〕
� 义 �一�

�

������ �
�

��

�

匹巫平亘玉甄恶离蕊揣黯毕罕燮匹
�

。
�����士了 �

�

�������� �
�

������

一�
。

������

�
�

�����士�
。
��������

一�
�

������
�有两个解

即 �
， 二

�
�

��������

一�
�

������一 一
��

�

��

�
� 一�

�

��������

一 一�
�

������
二 ��

，

��

�
� � 一��

�

��这在生产上无意义
，
因为施肥量不可能为负数

，
因此取� “ � � ���

�

��

斤
，
即为每亩过石投资获得最高报酬率的的施肥量

。

也就是斤肥增粮值最高的施肥量
。

在上述三个施肥量中
，

就全省而言
，
应以单位面积上获得最大经济效益的施肥量为最

佳
。

而对于资金和化肥较充足
，
又不考虑经济效益的部分高产富裕社队

，
可探讨单位面积

获得最高产量的施肥量
，
而不应采用大干此量的超高量

。

因为玉米采用超高量后增加的化

肥不但不起增产作用反而导致减产
。

在资金和化肥不足的生产单位
，
化肥用量也不应低于

肥料投资获得最大报酬率的施肥量
，
即斤肥获得最高产量的施肥量

。

’ 一

除
“
以氮定磷

，
试验外

，
凡施肥量与增产量之间存在二次曲线函数关系的化肥试验结

果
， ·

均可采用此法进行计算
，
根据计算结果

，
可因地制宜地确定氮磷最佳施肥量

�

其运算

方法同上
，
本文不再赘述

。
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