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梨树县三个施肥类型 区施肥模型

及有关参数的研究

王贵满 宋玉文 漆 巨文 周树春 陈 国山 李表梅

�吉林省梨树县农业总站
，

梨树 �����刃

提 要 �塑汉�年在梨树县 �个不同施肥类型 区上进行了 �� 个点次的玉米氮
、

磷
、

钾肥试验研

究
，

采用国际平衡施肥通用的
“
����

”
设计

�

利用电子计算机统计分析
，

建立 了不同施肥类型 区的回

归模型
，

分析总结出现阶段氮
、

磷
、

钾肥的增产作用和化肥利用率
、

上壤养分利用系数等有关参数
，

并提出了 �个施肥类型区的经济施肥量和氮
、

磷
、

钾肥最适配比
。

关键词 玉米 �氮
、

磷
、

钾肥 �施肥模型 �化肥利用率 �施肥参数

随着玉米产量的提高
，

化肥施用量达到了阶段性水平
，

但在使用过程中仍存在许多间题

巫待解决
，

其中一个突出的问题是氮
、

磷
、

钾肥比例不合理
，

造成玉米生长养分失调
，

肥效低
，

严重限制了玉米产量的提高 �二是脾着品种的不断更新
，

施肥参数不能得到及时修正
，

严重

影响了施肥技术的精度
。
����年我们在多年单项试验的基础上

，

在全县 �个不同施肥类型

区上开展 了玉米氮
、

磷
、

钾平衡施肥的试验研究
，

旨在探索现阶段梨树县 �个施肥类型区玉

米的需肥规律
、

肥料的增产作用
、

化肥利用率和土壤养分利用系数等
，

建立 �个施肥类型区

的施肥模型
，

提出氮
、

磷
、

钾经济施肥量和最适配 比
，
以实现平衡施肥

，

实现农业的高产高效
。

� 基本情况

自然条件
�
梨树县位于吉林省中南部

，

属于温带半湿润季风大陆性气候
，

常年 � ��℃积

温为 �俐石
�

�℃ ，

日照时数为 ����
�

��
，

降水量 ���
�

��
，

无霜期为 ��� ��

施肥类型区的划分
�
为了提高平衡施肥技术的精度和便于宏观指导

，

把施肥反应一致的

土壤合并归类
。

具体分为 �大类
�①中部平原黑土区�工�，

包括黑土
、

黑钙土
、

草甸土
、

冲积

土等
，

占玉米总播种面积的 ���
，

常年玉米产量在 �。以〕 一 �� ���〕 �盯玩�辛�②西北部风沙盐碱
区����

，

包括风沙土
、

盐碱土
、

淡黑钙土等
，

占玉米总播种面积的 ���
，

常年玉米产量在 �以�〕

一 ���幻 �岁肠
��③南部低山丘陵棕壤区���，

包括棕壤
、

灰棕壤
、

白浆土等
，

占玉米播种面积

的 ���
，

常年产量在 �仪��一 �以刃 �州�衬
。

试验点的基本情况
�
本试验落实在我县 �个不同施肥类型区

�

�
，

共计 �� 个点次
，

各试验

点基本情况详见表 �
。

� 试验设计

本试验采用国际平衡施肥通用的
“
����

”
设计

，

该设计吸收了旋转设计
、

正交设计的优
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点
，

处理数少
、

信息量大
、

效率高
，

回归系数和待估参数之间拟合性较好
，

统计上也大为简化
，

是世界上比较先进的设计方法
。 “
����

”
是指 �个因素

、
�个水平

、

�� 个处理
。

其中 �个因素

为氮肥��
�
�

、

磷肥�从�
、

钾肥�凡���个水平为 �
、
�

、
�

、
��其中 �水平为当地常规施肥量�

。

小

区面积为 抖 廿�长 �� �
，

宽 �
�

��
，
�行区�

，

不设重复
，

田间排列各点不一
。

供试肥料
�

尿素含 ����
、

三料含 几仇 ���
、

氯化钾含 凡����
。

因素水平和代码表

略
。

表 � 试 验 点 甚 本 情 况

统一

编号

�洲洲��

肠加�

�日】��

灾刀��

�加�

�日兀巧

肠叨�

灾以阳

肠侧如

�印��

�团��

，日���

地 点 施肥类型区 土 类 成土母质
肥力

等级
玉米品种

����以叩������
勺，‘‘���，��

梨 树

喇嘛甸

泉眼岭

小城子

��的�����
，‘���四棵树

小 宽

林 海

盂家岭

中部黑土区 黑 土 黄土沉积物 高

中部黑土区 黑 土 黄土沉积物 高

中部黑土区 黑钙上 黄土沉积物 较高

中部黑上区 黑钙上 黄土沉积物 中

中部黑土区 黑钙 土 黄土沉积物 中

中部黑土区 黑钙
�

� 黄土沉积物 较低

中部黑土区 黑钙土 黄上沉积物 高

中部黑土区 黑 土 黄土沉积物 中

中部黑上区 草甸土 黄土沉积物 较低

西北风沙区 风沙上 黄土状亚沙土 较低

西北风沙区 风沙 土 黄 �状亚沙土 较低

南部棕壤区 灰棕壤
·
岩石风化残积物 中

有机质

�
�

��

土测值��
，�

娜���

碱解氮 速效磷 速效钾

���
�

�� ��
�

�� ���
�

��

���
�

�� ��
�

�� ���
�

��

���
�

�� ��
�

�� ���
�

��

��
�

�� ��
�

�� ���
�

��

���
�

�� ��
�

�� ���
�

《洲�

���
�

�� ��
�

印 ���
�

��

���
�

�� ��
�

�� ���
�

��

���
�

�� ��
�

�� �肠
�

�

卯
�

�� ��
�

�� ���
�

��

��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

��
�

�� ��
�

�� ���
�

��

���
�

�� ��
�

�� ���
�

��

掖单 ��

掖单 ��

海单 �

四 长�

掖单 ��

掖单 ��

丹 ���

丹 ���

丹 ���

黄 莫

丹 ���

四单 ��

河山东金

平发万太

� 结果及分析

�
�

� 试验结果

根据玉米和肥料试验统一要求
，

秋季测产取 �� 祥
，

选有代表性 �� 穗进行考种
，

然后折

合成标准水平公顷产量
，

并计算各施肥类型区平均产量及全县平均值
，

其结果详见表 �
。

表� �单位
��『��句

处理 � � � �

各施肥类型区的不同处理产�

� � � � �� �� �� �� ��

�口目���，
���乙妇
�止�口‘里��几砚万� ��卯 兜��

���� ���� �仗巧

������ ��舰������ ����

����

��叨

����

����

����

�叩�

��翻

吕牡】�

叫��

����

���� ����

����

弧月� �仅刃� �����

�犷刃

钱月�

���叭 ���������� ����

��肠 �����该】�权〕 ����

���� �卯� ���� ����

�������肠 ����� �奥科

����

���

�印�

�粼刃

�仅讲�

����

����

�����

�以��

��叫

����

���策

����八，
�八，才�声，口�，‘护�，犷︸��‘�丁土几︺皿一�

�
�

� 结果分析

�
�

�
�

� 回归模型的建立

利用全国农业技术服务中心统一制定的
“
玉米平衡施肥试验统计分析程度������

” ，

分

别建立了各试验点产量���和纯 ���
��

、

几仇�及�
、

吸��凡�的回归模型
，

并进行 了 �检验
。

分析结 果表 明
，

�� 个试验点均 达到 了显著水平 ����� 为 �
�

���� �
，
� 值在 �

�

斜��
�

��
�

����之间
，

其中梨树
、

喇嘛甸
、

东河
、

金山
、

泉眼岭
、

万发
、

太平
、

四棵树
、

小宽
、

孟家岭 �� 个

点达到了极显著水平���
�

�，为 �
�

�����
，

说明每个试验点的氮
、

磷
、

钾肥和产量之间都存在着
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明显的函数关系
。

在此基础上
，

建立 �个施肥类型区和全县平均值的回归模型�表 ��
。

从表 �中可以看出
，

均达到了极显著水平
，

而且相关系数均达到了 �
�

�� 以上
。
因此

，

完

全可以利用回归模型确定施肥量和产量预测
，

可直接指导玉米生产
。

表 � 回归模型及 �值检验

类型 场 场 玩 场 场� 玩� 坛 呀 班 呀
� � 匆 � ��

�

� ����

花�� ��
�

月卯� ��
�

�����
�

���� �
�

�
�

�，扣 一 �
，

��曰 一 �
�

���� �� �

��

��

��印 ��
�

������
�

�����

����

《口万

璐加

侧弥�

�纷� ��
�

��〔沈���
�

印���
�

��月��

��
�

���� ��
�

������
�

绷刀��
�

�曳龙 �
�

�
�

的��

�
�

佣刀

一 �
�

���� 一 �
�

�《 月 一 �
�

摇翅旧� �� �

一 �
�

任拓�一 �
�

�仍�
一 �

�

���� �� �

一 �
�

�曳抖 一 �
�

����一 �
�

��舒 �� �

�欣� ���
�

出 ��
�

乃兜 �
�

曰曰 �
�

����

卯�� ���
�

�� 巧 月�叨 �
�

石��� �
�

九��

���� ���
�

�� ��
�

��刀 �
�

价价 �
�

刀朋

���� ��� �� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

哪姗泌姗
洲翻翻

扭�︸�

�
�

�
�

� 施肥决策

通过边际分析方法进行施肥决策
。

边际分析方法就是应用边际成本
、

边际收入
、

边际利

润来进行成本
、

收人
、

利润等方面的分析
。

当回归模型检验达到一定显著水平
、

回归模型典

型性判别驻点为极大值时
，

即可采用边际分析方法
。
边际分析方法可计算出最高产量施肥

量和最佳经济施肥量
。

大量的生产实践和科研结果表明
，

在大田生产情况下
，

按最佳经济施

肥量可获得最大经济效益
，

同时还能改善作物品质
，

防止或减少环境污染
。

�
�

�
�

�
�

� 最高产量施肥量

若函数极大值存在
，

则每一个 自变量 ����
� �

、

�
、

��的边际产量等于 �
，

即求得最高产量

施肥量和最高产量������列于表 �
。

�
�

�
�

�
�

� 最佳经济施肥量

施肥利润受生产函数的投人和产出的价格 比控制
，

当边际产量等于投人价格与产出价

格 比值
，

也就是说边际产值等于边际成本时
，

施肥利润最大
。

设玉米价格为 几
，

肥料价格为

�������
、

�
、

��
，

即求得最佳经济施肥量和经济产量������
，

并根据最佳经济施肥量
，

分别计

算出氮
、

磷
、

钾比例�表 ��
。

表 � 施 肥 决 策

最高产量施肥量

汇 总

最佳经济施肥量

�单位
��川耐�

类 型
���� 几仇

��������������

������

��盼

��肠�

纯 �

���

扒�

���

���

����

�����

����

����

�����

纯 �

���

���

���

���

�� �� �

���� ���� �

��
�

����

��
�

�� ��

切一��������
﹃产�凡���，‘乙��石卜��

�直�����盈�

�����一�

�
�

�
�

� 肥效分析

�
�

�
�

�
�

� 公斤肥增粮

根据表 �的经济施肥量
、

经济产量和无肥区产量可计算出氮
、

磷
、

钾平衡施用时平均每

公斤肥增粮及氮
、

磷
、

钾肥所占的比重
。

平均公斤肥增产 �
�

�� ��玉米
，

其中氮肥所 占比率

为 ���
，

磷
、

钾肥分别占抖��表 ��
。

�
�

�
�

�
�

� 化肥的增产作用

利用经济产量和无肥区产量可求出化肥的增产百分率和化肥对玉米生产的贡献率
，

即
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化肥的增产作用
。
�个施肥类型区西北部化肥增产作用最大

，

中部次之
，

南部最小
，

分别为

��
�

���
、

��
�

���和 ��
�

���
。

表 � 各施肥类型区肥效分析

类 型
平 衡

岔斤暨 纯 �

施 肥

氏铸 悦�

增产

���

化肥增产

���

肥料成本

�元������

����
�

��

����
�

��

��砚
�

印

����
�

��

新增产值

�元��廿�

����
�

��

����
�

驯�

����
�

��

����
�

��

投人沪

出 比

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���������������������������������
�

�� �

�
�

�� �

�
�

�� �

�
�

�� �

�� �
�

��

�� �
�

��

�� �
�

���

�� �
，

��

��������
八汽����﹄盆︸

土下”“
班工�

�
�

�
�

�
�

� 投人产出比

利用经济产量和经济施肥量
，

分别计算出肥料成本和新增产值
，

即可求出投人产出比
，

平均为 ���
�

��
。

其中尿素 �《�叉〕 元��
、

三料 ���� 元��
、

氯化钾 ���� 元八
，

玉米综合价 �
�

以 元

八��表 ��
。

�
�

�
�

� 化肥利用率

利用施肥区产量和无肥区产量及 ��� ��子实需肥量可计算出肥料利用率
，

其中 ��� ��

子实需纯氮 �� ��
、

几马 �吨和 咬� �� ��
。

施肥区产量和无肥 区产量依据施肥方案
，

由处理

������和处理 ������计算出常规施氮肥条件下�即施纯 � ����岁����的氮肥利用率��
�
�

，

由处理 ������和处理 �������计算高投肥条件下�即施纯 � ���
�

� �留�
���
�的氮肥 利用率

�从�
，

以此类推分别求出磷肥和钾肥的利用率��
�、

几
、

�，、

凡�见表 �
。

表 � 化肥利用率和土壤养分利用系数

利 用 率

�单位
���

化 肥 上壤养分利用系数
类 型

�，
姚 �， 炜 �� 悦 � � �

��以��������犯����������
亡��几�，
，门了﹃了︸、︸，了��������的����困����以��力������ ��加������ ����������

��
�

��

�
�

��

��
�

��

����������
几����以����������������������������

�����山一�

由表 �可以看出
�①各施肥类型区无论是氮肥 、

磷肥还是钾肥
，

常规施肥条件下均 比高

投肥条件下肥料利用率高
，

说明目前生产上
�

宏观指导施肥量 比较合理
。 ②各施肥类型 区之

间的肥料利用率变幅较大
，

氮肥为 ��
�

��� 一 ��
�

���
，

磷肥 为 ��
�

���
一 ��

�

���
，

钾 肥为

��
�

��� 一
��

�

���
，

说明提高肥料利用率潜力很大
。 ③中部黑土区各种化肥利用率均较高 ，

西北部风沙区磷
、

钾肥利用率较高
，

南部棕壤区氮肥利用率较高
。

对此提出在化肥紧缺或宏

观调控时
，

各种肥料首先应满足中部
，

其次氮肥供给南部
，

磷肥
、

钾肥供给西北部�与边际分

析结果一致�
。 ④在常规施肥条件下 ，

继续增加化肥用量达到最高施肥水平
，

氮肥利用率下

降��
�

�� �
，

磷肥下降 ��
�

��
，

钾肥下降 ��
�

���
，

说明要稳定磷
、

钾肥用量
，

在一定范围内适

当提高氮肥用量
，

仍能获得较好肥效
。 ⑤ 目前我县化肥利用率 ，

氮肥 为 ��
�

���
，

磷肥为

��
�

���
，

钾肥为 ��
�

���
，

平均为��
�

���
，

和全国平均水平持平
，

但和发达国家比较
，

低 �� �

巧 个百分点
。

说明今后继续深人研究和全面开展平衡施肥工作
，

多途径提高化肥利用率尤
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为重要
。

�
�

�
�

� 土壤养分利用 系数

在施肥量计算公式中
，

参数的准确程度是测土施肥成败的关键
。

通常 �个主要参数均

为变量
，

其中作物单位产量养分吸收量变异最小
，

土壤养分利用系数变异最大
，

肥料利用率

居中
。

在指导施肥中只有不断地修正参数
，

才能得到理想的效果
。
用土壤养分利用系数公

式分别计算出土壤氮
、

磷
、

钾养分的利用系数�表 ��
。

从表 �还可以看出
�① 目前随着施肥量的增加和土壤的改善 ，

土壤供肥能力不断增大
，

由过去的 ���
一
���增加到 ���

一
���

。 ② �个施肥类型 区土壤养分利用系数不同
，

不论

是氮
、

磷还是钾
，

西北部风沙区土壤养分利用系数均最大
，

中部黑土 区次之
，

南部棕壤区最

小
。 ③由于土壤养分利用系数变异较大

，

我们对影响其变化的因子作了相关统计
，

发现土壤

养分利用系数和土测值呈曲线负相关
。

土壤碱解 氮 �
�，
�和其利用 系数 ��

��的相关 回归方 程 为
��� � ���

�

��� �
� 一 “

·

“ ，， � �

一 �
�

����
‘ ，� 二 �� �土壤速效磷����和 其利用 系数 ��

��相关 回 归方程 为
��� 二 】 ���

�

����

� 一 �
·

翻
，�二 一 �

�

����“ ， 。 二 ���土壤速效钾����和其利用系数��
��的和关 回归方程为

���二

����
�

���
一 �

����
，�二 �

�

����
爷 婆 ，� � ��

。

因此
，

在生产实践中
，

通过相应的回归方程
，

由土测值即可直接获得土壤养分利用系数
�

结

目前
，

我县化肥利用率接近全国平均水平
，

氮肥为 ��
�

���
，

磷肥 为 ��
�

���
，

钾肥为

��
�

���
。

土壤养分利用系数较高
，

氮为��
�

�� �
，

磷为��
�

���
，

钾为 ��
�

���
，

说明土壤供肥

能力大大增强
。

氮
、

磷
、

钾平衡施用公斤肥增产玉米 �
�

�� ��
，

投入产出比为 ���
�

��
。

现阶段

各种肥料的综合增产作用平均为 ��
�

���
，

其中氮肥对产量影响最大
，

钾肥对产量的影响 日

趋提高
。

建立 了我县 �个施肥类型区氮
、

磷
、

钾肥和产量的回归模型
，

可直接指导施肥和预测产

量
。

�个施肥类型 区最佳经济施肥量分别为
�
中部黑土区纯 ����吨

、

巧���� ��
、

咬��� ���

西北部风沙区纯 ������
、

���� �����
、

��� ������南部棕壤区纯 � �����
、

���� ����
、

�����

��
。
�个施肥类型区的氮

、

磷
、

钾最适配比分别为
�
中部 ���

�

��
��

�

料
，

西北部 ���
�

��
��

�

��
，

南

部 ���
�

����
�

��
。
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