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摘 要

本文对测土施肥 目标产量施肥量计算公式中的主要参数
，
每生产百公斤玉 米 子实所吸收

氮
、

磷
、

钾的数量
， 土壤供氮系数

、

供磷系数
， 化学氮肥

、

磷肥的利用率等
，
五年中在四平

市
、

辽源市的不同土壤一一气候区
，

进行多点田间试验
，
通过土壤

、

植株大量样本的化验
， 〕对

这些主要参数的可变性
、

规律性
、

适用性进行了系统全面的综合分析
，
得出了一系列与土壤速

效养分
，
地力间的一元

、

二元回归方程
，
使具体参数因地制宜实现了定量化

、
适用化

。
用其确

定的施肥量与回归方程所确定的最佳施肥量二者拟合较好
，
生产中应用

，
获得显著经济效益

。

合理施肥的核心 问题是确定适宜的施肥量
。

目标产量�测土施肥量的计算
，
需要一系

列有关参数
，
影响这些参数值的因素很多

，
具体参数值各地差异很大

。

为满足生产中测土

施肥的需要
，
我们从����至���，年

，
对四平市

，
辽源市不同土壤

、

气候条件下
，
玉米测土

施肥中的几个主要参数及其变化规律
，
进行了系统研究

，
为测土施肥时因地制宜选择参

数
，
提供了依据

，
生产中得到了广泛应用

。

一
、

试验内容与方法

�一 �目标产量需肥量计算所需参数
�
理论施肥量 二 目标产量需肥量 一土壤供肥量

�

目标产量需肥量 二 计划产量指标 � 每公斤子实需肥量 � 土壤供肥量 � 土壤有效养分测得量

� 土壤供肥系数� 实际施肥量 � 理论施肥量 �肥料利用率
。

为此在计算施肥量时要掌握
�

玉米每生产百公斤子实氮磷钾吸收量
、

土壤碱解氮供氮

系数和土壤速效磷洪磷系数
、

氮肥和磷肥利用率
。

�二 �试验条件和方法
�

根据四平
、

辽源两市的土壤
、

气候条件
，
分为三个土壤一

气候区
夕

即以白浆土为主的湿润型东部半山区
，
以淡黑钙土等为主的西部半干旱区

，
以黑

土为主的中间型的中部平原区
。

采用多年多点联合试验
，
土壤养分状况见附表

。

土壤碱解

氮用碱解扩散法
、

速效磷用 。 � �� �����
，
法测定

。

玉米秸秆和子粒用常规法测定全氮磷

钾
。

试验设 �个处理
， �一 �次重复

，
小区面积��平方米

夕
玉米品种四单 �号

。

处理为
�

�
�

无肥
， �

�

�
，
�

�

�， �
�

���， �
�

�
�

���， �
�

���
， �

�

���
。

��表示每

亩施��公斤�素
， �表示每亩施 �公斤�

��
� ，

�
�

���为�
、
�量乙半

，
以此类推 �

施肥方法采用当地惯用施法
。

�
盖树森

、

孙历俭参加了部分工作
。

土壤
，

植株样本全由本所中心化验室化验
�
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二
、

试验结果与分析

�一 �玉米每生产百公斤子实吸收氮磷钾数量

�
�

不同地区由于土壤
、

气候条件
、

耕作水平不同
，
每生产百公斤子粒吸收氮磷钾的

数量不同
。

平均吸��
�

��公斤
、

幅度�
�

��一�
�

��公斤
，
总趋势是西部高东部低

。

平均吸

� �� 。 。 �

���公斤
，
幅度�

�

���一�
�

���公斤
，
中部地区稍高

，
东部地区稍低

。

平均吸�
��

�
�

��公斤
夕

幅度 。 �

��一�
�

��公斤
，
其中西部地区稍高

。

生产百公斤子粒吸收�
、
� ��

� 、

� ��合计平均为�
� ” 公斤 ，

其间比例为 �

不同土壤一气候区玉米百公斤

表 � 子粒需氮磷钾数量和比例

…数量 �公斤 � � 比 例

�
�

��
� 。 �

�弓
。

不同地区见表 �

表 � 施肥状况对生产玉米百公斤

子实所需氮磷钾数量和比例的影响

� 数 量 �公斤 � � 比 例

� � �名�‘ � ���
�

下一民��卜叨孟﹃品�之‘一�‘��
地 区 ����

…���…合计��
�
���。 � ��� 处 理 ���‘

�
���

�����仲‘东部半山区

中部平原区

西部干旱区

全 区

�
。

�
。

�
。

�
�

�� 无肥

�

�
。

��

���

��
。

�

��

�
。

��

�
�

�蚕

�
�

朋

�
。

��

�
。

��

�
。

��

� �
���公��

。

��

� ��
�

�� ��
一

��

� ��
。
�� ��

�

了�

� � �
�

�� ��
�

��

�
��������，，����
几

�
�

�
�

��
�

�︹���甘“���二����，自
�

…
勺‘�，‘，自

月口�������������﹄���月

…
�
�几
��
几��口

抢���丹��勺食�������

��几��一��勺�勺自���

…
�“��︸���

月口�卜，�����������

厅���内��甘月‘�行甘‘目�内�几�月�丹�
�

…
�������
��
��

��
���������

民�咋乙�工，占��

…
月‘百氏伪一

�
�

施肥状况对生产百公斤子粒吸收氮磷钾数量有一定影响
，
如表 �

。

从表中可见施

氮或磷处理的
，
生产百公斤子粒吸收氮或磷相应的增加

，
而施氮有降低磷

、

施磷有降低氮

的趋势
。

�
�

生产百公斤子粒吸收氮磷钾的数量和土壤基础肥力密切相关
。

无肥区产量 ��公

斤�亩 �和生产百公斤子粒吸氮量 ��公斤 �极显著负相关
， � �

��
， � � 一 �

�

����
‘ ’ ，

� � ��
�

� � ��，

��一 �
。
�����

。

� 一 �
。

���
�

无肥区产量 �� �与生产百公斤子粒吸磷量 �� � 显著负相关
，

� � �
�

��一 �
�

�����
。

产生上述相关性原因
，
一是无肥区产量 �� �和施肥区玉米经济系数 ���极显著正

相关
， 。 一 ��

， � 一 �
�

����” 亨
一 �

�

����� �
�

����二
，
即地越肥

，
玉米经济系数越高

，
生产

单位子实消耗在桔秆中的氮磷养分就相对少� 二是无肥区产量 �� �和氮磷在秸秆中的分

配比例���极显著负相关
，
和氮的关系为 �

一
�
�

����
‘ ’ ， 。 � ��

，

了
� ��

�

����一 。 �

����� ，

和磷关系为 �

一
�
�

����” ， 。 � ��，

了
二 ��

�

����一 �
� 。���� 。

�二 �土壤供肥系数

土壤供肥 ��
、
� �系数

夕

是土壤供肥量 �土壤生物产量中所包含 的养分数量公斤

�亩 �与土壤速效养分量 �公斤�亩 �的比值
。

有了土肥供肥系数
，
有了土壤速效养分含

量
，
就可计算出土壤供肥量

。

为真实的求得土壤供肥系数
，
考虑到最小养分率

，
把偏施磷区生物产量中所包含的氮

视为土壤供氮量� 把偏施氮区生物产量中所包含的磷量视为土壤供磷量
。
经��份资料表

明
，
这样较无肥区平均土壤供氮量提高了��

�

��
，
土壤供磷量提高了��

。
��

，
为此求得的

土壤供肥系数更接近于实际
。
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�
。

土壤供氮系数

它是土壤供氮量与土壤碱解氮量 �公斤�亩 �的比值
，
反映了土壤碱解氮与实际供氮

量的关系
。

据义份研究资料
，
平均为 。 �

��
，
幅度 。 �

��一 。 �

��
，

变异性较大
，
见表 �

。

表 � 不同土壤一气候区的土壤供氮系数

地 区
资料

份数

平均

值
标准差

变异系数

�男 �
度

�臼口��口��，‘�
自心勺自东部半山区

中部平原区

西部干旱区

全 区

��

��

�
�

����
�

��

�
�

����
�

��

�
。
����

。

��

�
�

��、 ��

��

��

�
叫
�
钊
���

�
�

���已

�
�

����

�
�

����

�
。

���已

�� �不同土壤一气候区
，
土壤供氮系

数有明显差别
。

从表 �可见
，
上壤供氮系

数东部半山区低
、

中部平原区次之
，
西部

干旱区较高
，
分别为�

�

��
、
�

�

��
、
�

�

弘
。

�� �无肥区亩产 �� �与土壤供氮系

数 ��� 极显著正相 关
， � 二 ��

， � 二

。 �

����” ，

宁
一 。 �

����、 。 � 。 。 。��二 者 为

指数函数
。

�� �土壤碱解氮含量 ���� �和土壤供氮系数极显著负相关
，

��� �含量和土壤供氮系数极显著正相关
。

土壤碱解氮 ��
�

�
、

系数 ���间约二元回归方程为 � � �
�

����一 �
�

����� 、
� �

�

�����

速 效磷由此二元回归式求得土壤供氮系数
，
再求出相应供氮量

。

还可不求供氮系数
，

直接由土壤碱解氮 ��
，
�

、

速效磷 ��
�

土壤速效磷 ��
�� �

一

速效磷 ��
�
�与上壤供氮

� 。

通过测土壤碱解氮
、

，
与土壤供氮量 �� �

的二元回归方程求得土壤供氮量
，

其方程为 � 二 �
�

����� 。 �

����� �十 �
�

�����
� 。

其 与 由

供氮系数求得的供氮量基本上是一致 的
。

�
�

土壤供磷系数

它是土壤供磷量与土壤速效磷量 �公斤�亩 �的比值
，
反映了土壤速效磷与土壤实际

供磷量的关系
。

据��份研究资料
，

大
，
变异系数为 ��

�

��
，
如表 �

土壤供磷系数平均�
�

��
，

幅度�
�

��一�
。

��
，
变异性较

表 � 不同土壤一气候区的土壤供磷系数

地 区
一份数

平均

值
标准差

变异系数

�男 �

����的��心������
，妇血�仔��������甘�甘

�

…

︸卜一哪妙一。‘���礼匕︺仁一，
�，白�
�匕

东部半山 区

中部平原 区

西部干旱 区

全 区

�
�

��、 �
�

��

�
�

����、 ��

�
�

��、 �
�

��

�
，

幼、 �
�

��

���不同土壤一一气候区土壤供磷系

数有明显差异
夕

从表 �中可见中部平原区

较高为�
。 。�、

西部�
�

��
、

东部�
�

��
。

�� �无肥区亩产 ���与土壤供磷系数

���极显著负相关
， � � ��

， � “ 一
�

�

����

二者关系回归方程为 �
一
�

�

����
一 。 ，

�。 。�� 。

�� �土壤速效磷 ��
�� 。
一��� �含

量 �� �与土壤供磷系数 ���极显著负

相关
， � � ��

，
线性相关系数

�� 。 �

���� ” ， � �

�
。
����十 �

。
�����

。 中部平原区为 � 二

�
。
����十 �

�

�����
东部半山区为 � � 、

�
。

����十 �
。
�����

。

通过测定土壤速效磷含量
，

由

上述 回归方程求得土壤供磷系数
，
再求出土壤供磷量

。

也可通过土壤速效磷含量 �� �与

土壤供磷量 ���的关系
� � � �

�

���� �
�

���� ���直接求出土壤供磷量
。

�三 �肥料 利用率

�
�

氮肥利用率

以施磷区为对照
，
利用差减法求得

。

弱份资料平均氮肥利用率为��
�

��
，
幅度���

吉林农业科学



��
�

��
，

表 �

如表 �
。

不同土壤一气候区的氮肥利用率

地地 区区 资料料
�
隔 度度 平均均 标准差差 变异系翌翌

份份份数数数 值值值 �拓���

东东那半山 区区 ���� ��
�

����
�

了了 ��
�

��� �冻���� ��
�

���

扣扣部平原 区区 ���� ��
�

�、 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���� ��
�

���

百百部干旱 区区 ��� ��
�

����
�

��� ��
�

��� ��
�

���� ��
。

���

全全 区区 ���� �了
�

�、 ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���� ��
�

���

���不同土壤一气候区间氮肥利用率

有一定差异
，
总的趋势是中部高

、

东部次

之
，
西部低

，
分别为��

�

��
、
��

�

��
、

��
�

��
夕

如表 �
。

�� �无肥区亩产 �� �与氮肥利用率

��� 极显著负 相 关
， � �

��
、 � � 一

�二����
� 奉
� � ��

�

����一�
�

�����
。

�� �土壤碱解氮含量 ��一 ��� �氮

肥利用率 ���极显著负相关
， � ���

， � � 一 �
�

����
二

� 、

�
� ��

。
����一 �

。

�����
。

�� �配施磷肥可以显著提高氮肥利用率
。

均利用率��
。
��

，
配施磷肥后提高到��

�

��
，

表 � 酉己施磷肥后氮肥利用率提高情况表
﹄︸匕�勺﹄勺�︸

冲��
�。

�
一崔�妇药以纽一平���王卜天一区区区区区一山原旱一、半平干一山部部部�东中西全

表 了 不同土壤一气候区的磷肥利用率

地 区
平均

值
标准差

变异系数

�男 �

�
‘�

进﹄月��曰左﹄八��
�﹄�工�︸下����甘�，五

︸挂的西����。����尺���甲���
东部半山 区

中部平原 区

西部干旱 区

全 区

资料

份数

，�…
�，
�

�…
���

�
�

�、 ��
�

�

�
�

����
�

�

�
�

�‘ ��
�

�

�
�

�、 ��
�

�

��
�

��
�

��
�

��
�

从表 �的��份资料的结果看出
，
单施氮肥平

提高了��
�

��
。

故本文上述氮肥利用率的有

关回归方程都指的是氮磷配施下的 氮肥利

用率
。

�
�

磷肥利用率

以施氮区为对照
，
用差减法求得

。

据

��份资料统计
，
磷肥利用率平均��

�

��
，

幅度�
�

����
�

��
，
变异系数��

�

��
，
如

表 �
。

�� �不同土壤一气候区磷肥利用率平

均道差异不大
，
在��

�

�一��
�

��
，
但在不

同地块间变异辐度较大
，
如表 �

。

�� �土壤碱解氮含量 ��一��� �和

磷肥利用率显 著 正 相 关
， � � ��

， � �

�
�

����
‘

二者回 归 方 程 为节
一 �。 �

����

�
�

�����
。

�� �土壤速效磷含量��
�� �

一 ��� �

和磷肥利用率极显著负相关
， � �

��
， � �

一�
�

����” ，
� � ��

�

��一�
�

�����
。

�四 �参数准确性的验证

通过土壤养分的测试
，
利用上述有关参数的数学模式

，
确定适宜的参数值

，
计算 目标

产量下的施肥量
，

其准确性采用回归方程经济最佳施肥量拟合法进行验证
。

��
�一一根据施肥产量间的二次曲线方程� � �� ��� 。 � �

求得的经济最佳施肥量� 二 ��

一 � �

���及��分别代表单位农产品及肥料单位养分即 ���量的单价
，

丝
��

� �弓�
�

���再 以经

济最佳产量为计划产量
，
用相应的参数值计算出的施肥量

，
二者拟合程度较好

。

如表 �

每亩施氮量平均偏差�
�

�公斤�素
，

施磷量平均偏差为�
�

��公斤�
�� 。 。
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表 � 经济最佳施肥量拟合法对参数准确性验证 �公斤�亩 �

土

口

�
经

万 �产
济最佳

量
…经济最叫目标产伞
�施 � 量�施 � 量�偏

� 量

差

目标产量
施���‘

量

施 磷 量

偏 差
施肥产量间二次曲线方程

︿�八�����

��

��

��

��

��

��

��

平均
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�

�
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�

�
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�
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�
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�
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�

了
。

�
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。
�
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�
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��
。

�

��
。

�

�
。

�

�
。
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�
。

�

�
�

��

�
。

��

�
�

�

�
。
��

�
。

已

�
�

�

�
。

�

�
�

乃

一�
�

�

一�
�

�

一�
。

�

�
。

��

�
�

��

�
。
��

�
�

�

�
。

已

�
。
��

二���
�

了�� 匀�
�

��� 一 ��
�

��，

����
�

��� ��
�

�� 一��
�

了��

����
�

��� ���
�

���一 ��
�

����

����
�

�� ��
�

���一��
�

���

二，��
�

�����
�

���一��
�

���名

二���
�

��� ���
�

��� 一��
�

�气�名

����
�

�����
�

��一��
�

��名

� ����
�

������
，

��一��
�

��么

盈又�
孔乳一���
。

�
胜澳以聋且一。�已���了��名迁一�我各歌石氏���

������肠��������
‘�几‘�人��几司�占﹄盯���们‘弓�，�，

一一

注
�

表中二次曲线方程�值的单位为方案处理中 ��量�亩施��公斤�素 �或 ��量 �亩施 �公斤���。 �的倍数
。

三
、

结 论

�
�

目标产量施肥量计算公式中的主要参数 �百公斤玉米子粒吸收氮磷钾数量
� 土壤

供氮系数
、

供磷系数�
氮

、

磷肥利用率 �
，

不是一个固定值
，
不同土壤气候条件下差异很大

。

�
�

这些参数的变化有一定规律性
。

这些参数与地力
、

土壤碱解氮
、

速效磷含量间的

关系
，
可以通过一定的数学模式进行定量描述

。

�
�

根据参数变化的数学模式可以因地制宜确定相应的参数值
，
计算出目标产量�适

宜的施肥量
。

�
�

通过参数算得的 目标产量�的施肥量与施肥产量二次曲线方 程确定的经济最佳施

月巴量拟合程度较好
。

�东部半山区 � 土壤养分状况 附表 �一 �

�� �全氮�男�
碱 解 氮 �速 效 磷
���二 � 】 ���望 之州土

号
�地 点 土 壤 类 型 �有顺
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�中部平原区 � 土壤养分状况 附表 �一 �

土 号 地 点 土 壤 类 型
有 机 质

�多 �
��

全 氮

�多 �

碱 解 氮

���� �

速效磷

���� �

蔡 家

陶 家

凤 响

梨 树

朝 �‘日 坡

怀 所

黑
·

林 子

白 山

所 内

刘 房 子

凤 响

所 内
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梨 树

山 门

中 心
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黑 土

黑 土

黑 土
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黑
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。 ������ ��� ���� �� ���� ������� �������

������ ������ ����

��一��� �������� ����。 ，���

������ ���� �� �����������
，

������� ���� ��

��’ ��

�����

������ ��� ���� �� ����

������� �� ����� ����

��
。
�� �� ������� ����

�� ��
。
�� �� �������

��

��

���������
。

�������
。

�
�

�������� �� ����� ���
���������

�������� ����� ��� � �����

����� �������
， ���

��������

��� ���� �� �����。

�� ��� ���� ��

�� ��� �����

���� ��

���� �� ��� ����� �� ������� ��� ������ ��
�

�
。

�������

����� �������
， ��� ���

��� ��������� �����������

�� ������� ��� ������� �� ����� ��行� �� ��

�� �����
�

�
�

��� �������� ������ ��� ����

�
�

��� ���� ��������� ��� ������� �� �����

�����

�����

����

��

��� ���� 舀�
�

����� ����

������� �� ����� ����

�� �������
。

�� ������ ����� ��
�

�一��
。

�� �� ����� ���� �� �����
。

������� �� ��� �����
�

����� ���� ���� ���� �� �������
’ � ���� ��� ���� ��� ���� ��� �� ���

������ �� ������ ���������� �� ����� ����������� ����� ����� ������� ��

����� ���� �� ������� �� ���� ��� 。 � ��������� ��� ���� �� ����� � ������
�

���� ������������ ���� ������� ���� �� ��� � ，���� ��� �� �� ������� �����

�� ����� �� ���� �� ����� � � ���� �� ������ ����� �������
�

�上接��页 �

�������� �� ��� ������� ��

������������� ��������� �� ���� ��������

��� ���������� ����������� �� ����

����� ������� �� ��
。

��￡��，� �������� ��� �����艺����乙 ���。 ��。 �

��������

��� ���������� �� ������������� ��������� �� ���� �������� ���� �������

�� ���� ����� ����������� �� ��������� ���� ��� �������� ���� �� ������

��� ���� ���� ��� ���� �����
�

��� ���� ���������� �� ������ ���������� ��

��� ������� ��������� ���� ����� ������� ��� ���� ��������
，
����������

��� ����� ����， ��� ����������� �� �������� ��� ���������� �������� ��

����，��� ���������� �� �������� ��� ���������� ������������ ���
�

���� �����

�������� ��������������� ��� �����������， ���������� ��� ����������� ��

���� ���������� �� ������� ����� ������ �� ���� ��� ����� �������
。

�
�

�������� � ������ �� ������ ��������� ��� ����� ��������� �� ������� ������

�� ��� ��������� �������� ��� �������������
�

���� ��� �������� ��� ��������

���
�

� �� ���������� ��� �� ���������� �� ��� ����������
�

�� ������ ����� ��

��� ���� ���������� �������� ���������� �� ��� ���������
�

��� ����������

���� ���� ����� �� ���������� ��� �������� ���������� �������� ������
。
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