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本文根据白浆土区����一����年多点田间试验结果和土壤测试给果
，
划分了土壤肥力

类型
，
根据回归分析的原理计算各试验点的施肥效应方程

，
再根据协方差分析原理

，
将多

点多年的试验结果汇总为有代表性的方程
，
以此作为经济施肥的数学模式

。

资料汇总使用

国产长城微机和��一����袖珍电子计算机
，
程序为中国农科院土肥所编写

。

一
、

试验方法和材料

本试验是在吉林省永吉
、

蛟河两县不同肥力白浆土上进行的
。

供试作物为玉米� 供试

土壤肥力化学指标为
�

全氮���含量
� �

�

��一�
�

���
，
全磷 ��

�� 。
�
��

�

���一�
。
����

，

有机质
� �

。
�一礴

。
��

，
碱解氮�� �

� ����������
，
有效磷 ��

�� 。
�
� �

�

�一������
，

有效钾 ��
�� �

�

��
�

���������
。

测试方法
�
全氮为凯氏法� 全磷为铂兰比色法� 有机

质为丘林法， 有效氮为碱解法� 有效钾为火焰光度计法� 有效磷为�����法
。

供试肥料为

硝按
，
含����， 三料过石

，
含�

�� 。
���

。

田间试验采用以氮定磷
、

以磷定氮和回归设计
，
施肥方法采用全部磷肥和三分之尸氮

肥做底肥或口肥
，
播种时一次施入

，
其余的三分之二氮肥于 �月下旬一次追施

，
按垄称肥

穴施
。

试验小区为 �一�垄
，
面积��一���

�，
外设 �垄保护行

， �月末全区收获
，
单收

单测产
。

二
、

各试验点的施肥效应回归方程

本试验研究选用二次多项式做为模拟玉米产量与氮磷化肥效应之间关系的函数模式
，

其 通 式 如 下
� � · �· �� �����

��， �� ��、 �。 � ” 喀 �
补�

” ‘ �
灸�

” ��
二

，

式

中�代 表 玉米 产量公斤�亩
， �� 代表施氮量�公斤�亩

， �� 代表施磷量 ��� ，
公 斤

�亩
， � 。

为无肥区产量
， �� 、

��
分别为氮肥与磷肥的一次效应项系数

， � �

为氮磷化 肥交

互作用项系数
， �� 、

� 。
分别为氮肥与磷

、

肥二次效应项系数
。

将各年度各试验点的试验数据
，
逐项输入电子计算机

，
经二元回归分析程序运算

，
得

出各试验点的施肥效应回归方程
，
列于表 �

。

回归方程经统计检验
，
绝大多数达到显著或

极显著水准
。

三
、

白浆土土壤肥力分级与经济施肥的数学模式

�一 �白浆土土壤肥力分级
从表 �各试验点的�

。
项系数

，
即无肥田产量可以看出

，
土壤基本肥力差异显著

，
无肥
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表 � 各试验点施肥效应回归方程表

序 号 试 验 地 点 �� �� �全 �� �� ��度年

永吉县 大 绥 河乡

永吉 互大 绥 河乡

蛟 河 县 新二站 乡

永吉 县桦 皮 厂乡

永 吉县 大 绥河乡

永吉县春登乡朱穴

永吉 县春 登王 穴

永 吉县春 登 王家

永 吉县 春登 王家

永吉 县 大口 钦乡

永言 县一拉 西 乡

永 吉县 大口 钦乡

蛟 河 县 新 站 乡

蛟 河 县 新 农 乡

永吉 县 大绥 河乡

永吉 县 大 绥河乡

永 吉 县 大口钦乡

永吉 县 大 口 钦乡
，
永 吉 县 口 前 乡

…永
一

占 县五 里河乡

�永吉 县五 里 河乡

�永 吉 县江 密峰乡

�永 吉 县 江密峰乡
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永 吉 县 江密峰乡

永 吉 县 江密峰乡

永 吉 县 口 前 乡

永 吉 县 口 前 乡

永 吉 县江 密峰乡

蛟 河 县 松 江 乡

永 吉 县 口 前 乡

永 吉 县 口 前 乡

永吉县口前乡新村

皎 河 县 池 水 乡

坎 河 县 新 农 乡

蛟 河 县 池 水 乡
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田产量变化在���
�

�一���二�公斤�亩之间
。

试验表明
，
土壤肥力直接影响经济施肥量及相

应增产量
。

这样
，
在区域性化肥试验的资料汇总时

，
首先要对土壤肥力进行分级

。

运用各试验点的施肥效应方程
，
可以推导出单施氮肥和单施磷肥的效应方程

，
并可求

出单施一种肥量的最高产量及相应施肥量
，
进而求出土壤有效氮及有效磷的相对产量

。

上

述各项指标计算结果与土壤有效氮
、

磷测定值列于表 �
。

����年第 �期 车�



表 � 中相对产量的计算方法如下
�

土壤氮的相对产量�

土壤磷的相对产量�

无氮区的最高产量 � 氮磷配施的最高产量 � ����

无磷区的最高产量 令 氮磷配施的最高产量 � ����

由表 �所列����一����年玉米大田产量与土壤有效氮
、

磷养分测定值的校验研究数据

表明
�

在白浆土上玉米相对产量随着有效养分的增加而增加
，
同时边际产量和施肥的增产

表 � 各试验点玉米相对产量及土壤有效氮
、

磷测定值表

序 …
号 …试 ，全 地 点

最高产最

�公斤�亩 �

单磷最 高产�氮百分 产副 碱解氮 �节氮最 高产
量 〔 公
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护
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��刀性几��卜�工托︸�����曰，主����，‘﹄匀︸勺还﹄丹���‘区永吉 县 大绥 河乡

永吉县大 绥 河 乡

蛟 河 县 新 站 乡

永言 县 桦皮 �一

乡

永 盆县 大绥 河乡

永吉县春登 乡朱家
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永 吉 县 春 登 乡
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永吉县大 口 钦 乡

佼 河 县 新 站 乡

蛟 河 县 祈 农 乡

永吉县大 绥 河 乡

永吉县 大 绥 河乡

永吉县大 口 钦 乡

永吉县大 口 钦 乡

永 百 县 口 前 乡

永吉县五 里 河 乡

永吉县五 里 河 乡

永吉县 江 密 峰乡

永吉县 江 密 峰乡

永占县 江 密 峰 乡
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永 吉 县 口 前 乡
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永 吉 县 口 前 乡

永古县 口 前新 村

蛟 河 县 池 水 乡

校 河 县 祈 农 乡

�蛟 河 县 池 水 乡
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量渐减� 这种相对产量依递减律而增加的生产现象适合于密氏方程
，
在试验范围内

，
也可

以用计算较为方便的对数方程表达
，
经相关性测定得出

�
土壤氮的相对产量与碱解氮测定

值呈极显著的正相关
，
相关式为

� 。， �� �� ��
�

����一 ��
�

��， � � ��， � 二 �
�

����二 �

式中� �� �代表相对产量
， �代衷碱解氮测定值

，
以 ��� 表示

。

土壤磷的相对产量与

有效磷测定值呈极显 著的正相关
，
相关式为

� � �� � � ��
�

�� 十�
�

����� ， � 二 ��
，

� � 。 �

���。
， 帝 ，

式中��� �代表相对产量
， �代表有效磷测定值

，
以 ���表示

。

按上述相关式计算结果
，
再结合无肥田产量与生产实际情况

‘

，
将白浆土土壤肥力划分

为高
、

中
、

低三个等级
，
具体划分指标见表 �

。

炎 。 白浆土土壤肥力分级表

区且早巴日
川

肥力类型
有 效 磷

阳对产是
�络 �

��一��

��一匀�

��一��

�无

腐公斤�
亩 �

低肥力

中肥力

高肥力

�一工�

��一��

��一�口

�
” 。一，�”…
…‘ “ 〕一����
�
“�。一，�”

�

���一���

���一���

���一���

�二 �白浆土玉米经济施肥

的数学模式

本试验研究采用协方差分析方法
，
对

多点多年的试验进行协方差分析
，
使之消

除试验地点和试验年份的影响
，
从而得出

具有代表性的汇总方程
。

根据协方差分析

的原理
，
汇总方程统一系数的计算

，
是计算出具有代表性回归方程统一 回归系数 的正规方

、

程系数增广矩阵
，
就是各个试验单独计算回归方程系数所 甲的正规方程系数增广矩阵的矩

阵和
。

汇总计算采用中国农科院土肥所编写的二元协方差分析程序进行 汁算的
。

按照上述土壤肥力分级标准
，
在中等肥力类型中划分出中上和中下两个等级

。

这样将

高肥力的 �个试验点 �表 � ，
��一���

，
低肥力的 �个点 �表 � ， ��一���

，
中上等肥力

的 �个点 �表 � ， �一 � �
，
中下等肥力的��个点 �表 � ， �一�，�的各试验处理的施肥

量和相应产量
，
分别输入电子计算机

夕

应用二元协方差程序计算
，
得到不同肥力白浆土玉

米施 用氮磷化肥的施肥效应汇总方程
�

�
�

高肥力类型
�

� 一 � 。 〔 �

一 �，��

����� 、 � �
�

����� 。 � 。 �

������ �� 一 �
·
�����

二
一 �

· ‘����
�

� � �
�

����夕 � � ��
�

����，
回归精度 � ��

�

��

�
�

中上肥力类型
�

� 一 ” 。 �

卜
� 、
� ��

· ” ���� � � ‘�·

�三��� � � 。 · 。���� � �
厂

。 · “����
乳

一 � ����� �

�

� � �
，
����， � � ��

�

����，
回归精度 二 ��

�

��

�
�

中下肥力类型
�

� � � 。 。 �一 � ， 。
� ��

�

����� �
一

斗��
�

������ � �
�

����� 》丁�� 一 �
�

一 �
· “�‘ “ �

二
� � �

�

����， � � ���
�

����，
回归精度 � ��

�

��

�
�

低肥力类型
�

���斗�
�

�

� � � �

一 �
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·
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�
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综上所述
，
施肥 量可用一个模式 来表示

，
即

“
模式施肥量

”
与

“
产量模式

”
构成了

“
产量模式施肥法

”

表 �

。
以表的形式表示如下

。

“
产 量 模 式 施 肥 法

”
及 化 肥 用 量 表 单位

�
公斤�亩

一一几一量一遭下二
下

一阵一全熟
一些一竺

下‘ 竺一色尸一
一

� �按回归方程计算引
， � � 、

�
、 �

�补充 �应 补 充 氮 �化肥 利 �按利用率�按利用率�
尤 肥 区 际 〔施氮研 钾肥 引 增 严 �增 严 � �� �

�
�� 、 ‘

� �用 率 � � �硫酸钾

�产 译� �
�

�冕姗 一坪 界 分 量 ，�� ， �折合硝铁�折合过石�
产 量 �瓦石瓜丁藻品

�、
� 量 ��万 � �

卜卜二，
�一石 刁 反不花 �石孟蕊蕊�、

，， 副、 。 引 施入量
�任

‘乙
似 �仪用

�且 � � �
卜。 口 “

�
‘ ”

�
孟 ‘ 口 。

姚 ”口辫月� 地 用 里一”么 用 里�

��一抖�︸�甲
�附‘勺乙������，自。乙，曰口口勺吞叮乙，曰，自，‘卜口���卜�一”�一�只�卜��口一�

���������

���‘，‘，曰�‘
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�

��������
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�
�

了了

�
��。一���

勺‘，白�仙��‘�人�口

时���口‘口飞内‘厅‘们乙门‘们￡
���
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。，。�，‘勺自勺﹄，曰�‘，口月‘

…��…
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�单放氮
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� � �

�
�

� � 工

� � �

�
�

�

��

��

��

��

��

��

��

��

���

��

��

��

��

��

��

︸盯����������”九���������肠肠知��场和

“
产量模式施肥法

”
是在土壤诊断 施肥试验基础上

，
通过对结果的分析研究得出来

的
。

按此法也可推算出其他作物的施肥量
。

只要掌握无肥区产量数
，
按此表便可查出施肥

量
，
应用非常方便

。

�上接第��页 �
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�

����， � � ��
�

����， 回归精度 �� ��
�

��

如果将全部试验数据输入电子计算机
，
经协方差程序计算

，
就可得出白浆土土壤气候

条件下
，
玉米氮磷化肥的汇总效应方程� 在全区汇总方程计算时�根据白浆土肥力现状�

高肥地块较少
，
约 占��左右

。

而本试验高肥 �个点
，
占总试验点数的��

�

��
，
为了平衡

不同肥力地块所 占比例
，
如去掉两个高肥点

，
仍占全 区汇总 数据的�

�

��
，
为此

，
去掉两

项高肥地块数据
，
不但没有影响

，
反而更能真实地反映出客观情况

。

全区总方程为
�

� � � 。 �

卜 �� ，
� ��

�

������ � ��
�

������ � �
�

������� �一 �
�

������

�

一 �
。
����� �

� � �
。

����， � � ���
�

����， 回归精度 � ��
。
��

以上各汇总方程
，
在试验精度范围内

，
能够反映白浆土化肥施用的客观效应

，
可以做

为白浆土玉米经济施肥的数学模式
，
从而建立配方施肥的基本技术体系

。
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