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氮
、

磷
、

钾不同配 比对高寒地 区

水稻生育及产量的影响

崔一龙 刘海峰 付 民杰 全炳武 许周 源

�延边大学农学院农学系
，

龙井 ��驯城���

提 要 氮
、

磷
、

钾不同配 比对水稻生长发育的影响
，

随施氮量的增加株高和分孽数明显增

加
，

稻株折损重与施钾量呈极显著正相关
，

与氮肥施用量呈显著负相关
。

氮
、

磷
、

钾不同配 比下的

水稻生产最优模型为
�� � ���

�

�卯 �� ��
�

����� � ��
�

��� �凡 � ��
�

侧芜 �凡 一 ��
�

����凡
十 ��

�

���，
凡

一 ��
�

����对
一 ��

�

����鹅
� �

�

����招
，

最佳经济效益肥料施用量为
�� ���

�

�娜���
，

几仇 ��
�

�甲

���
，

��� ���
�

�甲����
，

最优配 比为 �
�

�����
�

�
�

关键词 生长发育 �折损重 �最优模型 �最优配比

合理施肥是创高产
、

提高经济效益的主要栽培技术措施之一
。

稻田这一动态体系
，

对于

不同肥料的施用要求较为严格
。

氮
、

磷
、

钾肥的合理配施
，

有利于稻株个体的生长发育及群

体结构的改善
，

从而使稻田结构趋于优化
，

发挥稻 田的 自动调节能力
，

达到高产
、

低耗
、

增效

的生产 目的
。

本文采用正交区组二次回归旋转设计
，

分析了不同施肥水平对稻株生长发育及折损重

的影响
，

并建立 了不同氮
、

磷
、

钾水平下的水稻生产函数模型
，

得出最佳经济效益的肥料配

�匕
。

� 材料与方法

�
�

� 试验条件

本试验于 ����年在延边大学农学院农学系试验 田进行
。

供试品种为藤系 ���
，

土壤肥

力中等
，
区组间土壤肥力相近

，

有机质含量为 �
�

���
，
�� 值为 �

�

�
，

速效氮
、

磷
、

钾含量分别

为 �必
�

��
、

抖
�

��和 ���
�

����
����

，

全氮
、

全磷
、

全钾分别为 �
�

����
、
�

�

����和 �
�

仍�
。
�一 �

月妻 ��℃积温 ����
�

�℃ ，
�月下旬

、
�月上旬低温各达 �日平均 二 ��

�

�℃和 ��
�

�℃ 。
�月 巧 日

的 ����为 �
�

�℃ ，

此时轻霜降临
，
日照时数为 ����

�

��
，

降雨量为 ���
�

��
。

前期低温造成严

重延迟性冷害
，

后期轻霜提前
，

导致稻株结实率下降
。

�
�

� 试验设计与方法

田间试验设计采用正交区组二次回归旋转设计
，

施氮量��
��

、

磷量��
�
�

、

钾量�凡�作为

控制变量
。

试验各变量水平值及编码见表 �
。

试验共设 �� 个小区
，

小区面积为 �� 扩
，

于 �月 巧 日播种
，
�月 �� 日移栽

，

插秧密度为

��
�� � ��

��
。

本田氮肥以底肥
、

分孽肥
、

补肥
、

穗肥和粒肥分期施人
，

其比例为 ���������
。
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磷
、

钾肥作底肥一次施人
，

其它管理按单灌不排的常规方法进行
。

移栽时秧苗素质见表 �
。

表 � 变�水平及编码值�
�� �

�

���� �单位
�
盯时�

编 码 �� 凡 ��

� ��
�

�加 � ��
�

〕 】�� ��
�

�犯幻�

� ��
�

���� �
�

���� �
�

����

� ��
�

��幻� �
�

创刃 � �
�

�瓦幻 �

一 � �
�

���� �
�

��� � �
�

��� �

一 � �
�

���� � �
�

��幻� �
�

《�刀 �

变幅 �
�

���� �
�

���� �
�

����

表 � 秧 苗 素 质

� 出苗率 成苗率
目 、

�� � 渔
��

�

株高

�
���

叶龄
分孽率

���

茎摹粗

����

总根数

�个�

短白根

数�个�

最长根

长�
���

风干重
‘

�地上�地下�

断根发根力

�个�
锌 ‘

测定值 肠 ��
�

� �
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

的 �
�

�����
�

���� �
�

�

二 一�株
， ， ， ���后测定

�
�

� 调查项目及方法

生育期间调查株高
、

叶龄
、

叶色
、

茎数和抽穗期
。
�月每周测 �次

，

�月每周测 �次
，
�月

初隔天调查抽穗数
，
�月每隔 �� �调查 �次

，

秋季测定平方米产量
，

同时取 �穴进行室内考

种
，

室内测定结实率
、

千粒重
、

茎基粗
、

节间长
、

秆壁厚和折损重等
，

同时计算理论产量
。

� 结果与分析

�
�

� 不同氮
、

磷
、

钾配比对水稻生长发育的影响

�
�

�
�

� 对株高
、

叶龄的影响

施氮量增加
，

株高增加 �施磷
、

钾肥则差异不明显
，

见图 �
。

施氮量增加
，

叶龄有增加的趋势
，

高低氮肥施用量间相差 �
�

�叶
，

施磷
、

钾肥差异不明

显
。

�
�

�
�

� 对分菜数
、

抽穗期的影响

施氮量增加
，

分孽数增加 �施磷
、

钾肥差异不明显
，

见图 �
。

氮肥施用量对抽穗期影响较大
，

施氮量增加
，

抽穗期呈延迟趋势
，

施磷
、

钾肥影响不 明

显
。

�
�

�
�

� 对节间生长的影响

氮
、

磷
、

钾不同肥料配 比对折损重的影响
。

经统计分析表明
，

区组间无显著差异��
�

�
�

�����
，

失拟方差��
� �

�

�����不显著
。

说明不存在其它显著影响本试验的因素
，

编码值

回归方程为
�

� � ���
�

���一 ��
�

������� �
�

����及 � ��
�

����凡 一 �
�

����凡
一 �

�

����凡 一 �
�

��丸凡
�

��
�

���所
� �

�

����邓
� ��

�

����邓 ���

由���式简单降维分析可知
，

施氮量增加
，

折损重下降
，

而施磷
、

钾肥增加
，

折损重呈增加

趋势
。

经回归系数 �检验表明
，
�

。

�常数项�
、

蚝�钾肥一次项�
、

场�钾肥二次项�达极显著水

平
，
���氮肥一次项�达显著水平

，

因此最优模型为
�

� � ���
�

���一 ��
�

砧���，� ��
�

的���� � ��
�

���鹉 ���
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����，�，︸�︵令︶撼戳众�日。�褪垢

高� 低� 高� 低� 高� 低�

施肥量 施肥量

图 � 不同施肥最对株高的影响 图 � 不同施肥�对分粟的影响

����
，区 龚戮撇

�区 ���
�区 襄撇撇�

�区

由���式可知
，

随施钾量增加
，

折损重增加较明显
，

且本试验不存在最高点�随施钾量增

加
，

折损重无限增大�
，

但考虑植物对肥料的吸收特性及肥料间的互相作用
，

应在合适的范围

内增施钾肥
，
以提高植株抗倒伏能力

。

对影响折损重的植株形成因素进行多元回归和相关分析表明
，

折损重与茎基粗呈显著

正相关
，

与 �� �节长度呈显著负相关�表 ��
。

回归方程如下
�

� � ��
�

����� ���
�

������� ���
�

����凡 一 �
�

����凡 � �
�

����从 ���

其中 ��为茎基粗度
，

凡 为秆壁厚
，

凡 为 �� �节长度
，

从 为 �节以上长度�均为
���

。

表 � 折损重与影响折损重因素相关分析

项 目 折损量 茎基粗度

�
�

����
资

秆壁厚

折损重

茎费粗度

秆壁重

�� �节长度

�节以上长度

�
�

����
怪

�
�

����

一 �
�

��� �
赞

�
�

�����

�
�

����
场 ，

�
�

����
怪

�� �节长度

一 �
�

����
赞 悦

一 �
�

����
铸 件

一 �
�

��� �
赞 怪

�节以上长度

�
�

���

�
�

����

一 �
�

����

一 �
�

����

�
�

����

�
�

����

一 �
�

��� � 一 �
�

科��

�
�

朋�� 一 �
�

���

注
�

右上角为简单相关系数
，
功仍����二 �

一月��
，

爪������
� �����

左下角为偏相关系数
，

��仍�巧�� �
�

���
，

屯������
� �刀万

�
�

� 不同氮
、

磷
、

钾配比对产量及产量构成因素的影响

�
�

�
�

� 产量构成因素相关分析

在产量构成因素中平方米穗数
、

每穗粒数
、

结实率与产量呈极显著正相关

产量影响不明显�表 ��
。

其回归方程为
�

� � 一 �����
�

���� �
�

�����，� �
�

����凡 � ��
�

����凡 � ��
�

����从

其中 ��为平方米穗数�个�
，

从 为每穗粒数�个�
，

凡 为结实率
，

为 为千粒重���
。

�
�

�
�

� 对产量的影响

而千粒重对

���
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表 � 产�与产最构成因素相关系数

项 目 产 量 平方米穗数 每穗粒数 结实率

产 量

平方米穗数

每穗粒数

结实率

千粒重

�
�

����

�
�

����二

�
�

朋��
书 份

�
�

朋��

�
�

����

�
�

����

一 �
�

�田 �

一 �
�

�肠 �

一 �
�

�月名�

一 �
�

��� �

�
�

����

一 �
�

����

一 �
�

���
一 �

�

����
溉 赞

一 �
�

����

千粒重

�
�

�弘 �

一 �
�

����

�
�

��� �

�
�

�川幻�

一 �
�

����

注
�
右上角为简单相关系数

，
狱仿����

二 �月科
，

取������
� �

�

���

左下角为偏相关系数
，

狱仍����
� �

�

���
，
功 。�����

二 �
�

既

正交区组二次回归旋转组合设计的结构矩阵及试验结果见表 �
。

表 � 结构矩阵及计算结果

�� �� �� 凡 凡 为 凡 �� 琳 耘 为 � �

� � 一 � 一 � � � 一 � 一 � � � � ���
�

粼】 〕 � ���
�

����

� � � 一 � 一 � 一 � 一 � � � � � ���
�

粼】�� 肠�
�

��� �

� � 一 � � 一 � 一 � � 一 � � � � ���
�

���� � 砧�
�

����

� � � � � � � � � � � ���
�

仪洲〕 � ���
�

��� �

� � � � � � � � � � � ���
�

���� � ���
�

�叨 �

� � � � � � � � � � � ���
�

月城叉�� ���
�

�叩 �

� 】 一 � 一 � 一 � � � � � � � ���
�

粼刀 � ���
�

����

� � � 一 � � 一 � � 一 � � � � ���
�

�田 � ���
�

����

� � 一 � � � 一 � 一 � � � � � ���
�

《又叉�� ���
�

����

�� � � � 一 � � 一 � 一 � � � � ���
�

�洲洲〕 � ���
�

�� �

�� � � � � �
， ‘

� � � � � ���
�

�〕 〕 � ���
�

�如 �

�� � � � � � � � � � � ���
�

侧��� ���
�

�如 �

�� � 一 � � � � � � 仃 � � ���
�

���� 乡牡】
�

����

�� � � � � � � � �� � � �的
�

闷口〕 � ���
�

����

�� � � 一 � � � � � � �� � ���
�

�创�� ���
�

��� �

�� � � � � � � � � �� � ���
�

�以�� ���
�

以��

�� � � � 一 � � � � � � �� ���
�

����� �卯
�

����

�� � � � � � � � � � �� ���
，

���� � ���
�

����

�� � � � � � � � � � � ���
�

���� � ���
�

�如 �

��� � � � � � � � � � � ���
�

臼�】� ���
�

�卯 �

�� � �
�

闷���

根据试验进行正交区组间方差分析表明
，

区组间方差不显著��二 �
�

����
，
区组间基础养

分差异不明显
。

按表 �数据拟合的编码值
，

其方程如下
�

� � ���
�

��� �� ��
�

����� ��
�

����凡 � ��
�

��� �凡 一 ��
�

����从 一 ��
�

����凡 一 �
�

�及凡

��
�

����双
一 ��

�

����邓
��

�

����鹅 ���

由���式计算的估测产量列于表 �的 �列
，

可见
，

估测值���与实测值���比较接近
，
��

较小
，

说明数学模型拟合的较好
。

该模型方差分析表明
，

失拟方差不显著��
� �

�

����
，

表明

不存在其它显著影响本试验的因素
。

回归模型 �检验达极显著水平��
�
��

�

��� ���回归系

数 �检验结果
，

各回归系数除氮
、

磷交互项外均达显著或极显著水平
，

故氮
、

磷
、

钾不同配 比

下的水稻生产最优模型为
�

� � ���
�

��� �� ��
�

������ ��
�

����凡 � ��
�

以拓 �凡 一 ��
�

���，及 � ��
�

����凡

一 ��
�

����所
一 ��

�

����邓
� �

�

����对 ���

�
�

�
�

� 高产经济施肥方案

对数学模型���应用微机在
一 �

�

�蕊��蕊 �
�

�范围内取步长 �
�

�
，

寻求最高产量组合点为
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实际施氮量 ���
�

��酬����编码 �
�

��
，

施磷量 ��
�

� �留�����编码 �
�

��
，

施钾量 ���
�

��盯���
�编码 �

�

��
。

获最高产量 ����
�

��岁坛
�
罕�水分含量 ���

，

折合标准水分�水分含量 ����的

产量为 ����
�

��群玩
��。

按边际平衡原理
，

以 ���� 年氮
、

磷
、

钾肥及稻谷价格为准解得最佳

产量为 �
似

�

��岁�����水分含量 ���
，

折合标准水分的产量为 � ���
�

��群�耐
，

施氮
、

磷
、

钾

肥量分别为 ���
�

��������
、
��

�

�������� 和 ���
�

��������
，

最优配比为 �
�

�����
�

�
。

� 结 论

不同施肥量对株高
、

分孽数
、
叶龄有一定影响

，

施氮量增加
，

株高
、

分孽数明显增加
，

施

磷
、

钾肥无明显差异 �不同施肥量对叶龄影响不大
，

但高氮情况下
，

叶龄有增加趋势
。

稻株折损重与施钾肥呈极显著正相关
，

与氮肥施用量呈显著负相关
，

增施钾肥可显著提

高植株抗倒伏能力 �折损重与茎基粗度显著正相关
，

与 �十 �节长度显著负相关
，

结果表明茎

基粗度增加
，

秆壁厚增加
，

折损重增加
。

氮
、

磷
、

钾肥不同配比对产量影响最优模型�编码值�为
�

� � ���
�

����� ��
�

������ ��
�

����及 � ��
�

例拓 �凡 一 ��
�

���一及 � ��
�

����凡 �

��
�

����对
一 ��

�

����邓
� �

�

����鹅

最佳经济效益产量为 � ���
·

�甲����含水量 ����
，

施肥量分别为
�� ���

�

��留��
，，

几氏 ��
�

��留���
，

乓� ���
�

�甲����平
，

最优配比为
��

�

�� �� �
�

�
。

参 考 文 献

徐中儒
�

农业试验最优回归设计
�

哈尔滨
�
黑龙江省科技出版社

，
����

，

��

熊振民等
�

中国水稻
�

北京
�
中国农业科技出版社

，
��男〕，

���
� ���

任成礼等
�

水稻施用化肥的增产效应及其经济效益分析
�

吉林农业大学学报
，
�望刘〕 ，

�����

王福荣等
�

水 田开发新技术
�

长春
�
吉林科学技术出版社

�

�卯�
，

��
一
��

吕龙石等
�

氮
、

磷肥及种植密度对茄果产量的影响
�

延边农学院学报
，
�望��

，
�����

����
� ���

崔一龙等
�

不同密度下水稻自动调节能力的研究
�

延边大学农学学报
，
����

，
�����

���� 一 ���

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

��������������������� ���
一 ����������� ����

����������� ��
�

����妙 �������硫���
，

������ ����货。 勿
，

�����刃�

������
�� ��

� ����
����

� �� �����，�������正�� �� �
，
����� �� ��� 孕

〕祠��������
���四

�����

���� ��，�� ����� ��� ����� �� ���������� � 阮
����

，
���� �������������������

� ����止℃�� �����������
�

�

���
�以�

�

����
’ � ���� ���叮���

��，�����������
二��������� ��

� ������ �� 卯
���嗯 �

，

����� ���

������

��������
������

��罗���
�
��������参����

��
脱�

�����
�

��由
���� ����������

〕����〕
���� ���

，
�����

，
���

叩����� ��
记���� ���� ����

������ ��� � � ���
�

��� �� ��
�

������� ��
�

����凡 � ��
�

以拓 �凡 �



吉林农业科学

��
�

������ � ��
�

������ 一 ��
�

����所
一 ��

�

����瑕
� �

�

����瑕
�

�� ����� �� ������ ��
�
��

�����
�

�

���
� �������

，
小� ��������

���
����� �����一���� ��� � ���

�

�����翻�，

���� ��
�

� �酬����
，

��� ���
�

�

�岁���������
�
��

������������ ������� �
�

�����
�

�
�

�������� ���� ����
����叩

，

肠
�� ��娜

，

�������
��
��

��
，
�������记����

�
���

�

�责任编辑
�

任 禾�

本 刊 征 稿 简 则

《吉林农业科学》是吉林省农业科学院主办的综合性农业科学技术刊物 。

主要刊登内容

包括
�
作物栽培

、

育种
、

土壤肥料
、

耕作
、

农业机械
、

植物保护
、

园艺
、

农机
、

畜牧兽 医
、

农业气象

和农业经济等专业的科学论著
、

试验研究报告
、

技术推广及农业科研动 态
、

国外农业考察报

告等
。

为保证刊物质量
，

使其达到规范化
、

标准化的要求
，

特制仃本简则
。

希望作者予以 大

力合作
，

欢迎来稿
。

本刊对稿件的要求是
�

�
�

取材真实
，

数据可靠
，

科学性强
，

文字精练朴 实
。

一般每篇文章不超过 � 《��〕字�特殊

情况例外�
。

�
�

来稿请写 明作者姓名 �一般不超过 �名 �
，

工作单位
，
由卜政编码

。

来稿应有中文提要

�一般不超过 ��� 字�
、

关键词 ��
一 �个�

、

正文
、

参考文献
。
重要的学术论文

、

研究报告和专

题论文请附英文提要和英文关键词
。

一般文章只 附英文题 目
。

�
�

参考文放只列正文引用与参考的主要文献
。

文中引用的参考文献按 出现的先后顺

序排列
。

每条参考文献必须列出的内容
、

标点符号及其顺序
�
图书为著者

�

书名
�

出版地
�

出版者
，

出版年
，

起讫页码 �期刊为作者
�

篇名
�

刊名
，

出版年
，

卷�期�
�
起讫页码

。

�
�

文中图表和数据要清楚
、

准确
，

外文字母用印刷体
，

照片黑白分明�不用彩 色照片�
。

�
�

文中计量单位采用 国家法定计量标准
，

在公式
、

图表和文字叙述中
，

一律使用单位的

国际符合
。

�
�

来稿请用 �� 开稿纸书写
，

字迹端正
。

外文字母要分清大小 写
、

正料体
，

符号的上下

角位置要有明显 区别
。

形状相似的英
、

拉
、

希腊文字请用铅笔注明
。

�
�

本刊有权对来稿作文字性修改
、

删节
，

如作者不 同意修改
，

请在来稿时声明
。

�
�

由于办刊经费不足
，

本刊 自��� 年起向作者收取部分版面费
，

每页 �� 元
，

稿费照付
。

稿件收到后 �个月内发出
“
刊用通知

” ，

接不到
“
通知

”
者可 自行处理

。

来稿一经刊 出
，

即送样

本
。

来稿请寄
�
吉林省公主岭市西兴华街 �号《吉林农业科学》编辑部 。

邮政编码�����田�


