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,
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肥料效应函数的研究
,

我市是从 1 9 8 5 年开始
,

通过 5 年多的研究
,

已经获得了大量的

原始数据资料
,

为我市优化配方施肥工作的进一步发展奠定 了良好基础
。

本文是笔者 5 年

多来在板页岩发育的漪育性黄泥田中的试验结果的整理
,

现简报如 下
。

一
、

试验设计及方法

, 年多以来
,

在岳阳市范围内不同肥力水平的黄泥田中
,

主要研究了一元肥料效应及早稻氮磷
、

晚

稻氮钾的二元肥料效应
。

其试验结果经过方差和回归分析
,

求出其肥料效应方程后
,

再按其肥力水平的

高低将所得的方程汇总
,

求出不同肥力水平黄泥田的统一的肥料 效应方程
,

并以此来指导合理施肥
。

各试验点的试验设计及所用的肥料和种植的水稻品种均相同
。

所用 的氮
、

磷
、

钾肥分别为尿素
、

过

磷酸钙(使用时须测定 P
:
o

,

含量)
、

氯化钾
,

所用的水稻品种早稻为浙幅 8 0 2
、

晚稻为威优 “
。

各试验

的设计如下 :

(一) 一元肥料试验

一 氮肥 设 N 一、 N 一、 N
* 、

N : : 、
N : 。

五个处理
。
肥底早稻为亩施 p

:
0 , 、 K

:
o 各 3 k g ,

晚稻亩施

K : 0 s k g o

2
.

磷肥 设 P . 、
P : 、

P.
、

P.
、

P .
五个处理

。
肥底为早稻亩施纯氮 , k g 、

K
:
0 3kg

,
晚稻亩施纯氮

1 Ik g 、

K
:
0 sk g o

3
·

钾肥 设 K
。、

K
: .

, 、
K , 、

K
, .

, 、
K

: .
K : :

. ,

六个处理
,

肥低为早稻亩施纯氮 g k g
、

p : o
,

3 k g ,
晚稻

亩施纯氮 l l k g , , 。

(二) 二元肥料试验

1
·

氮
、

磷 设 N
.
p

. 、

N
.
p

. 、
N

。
p

、、
N

.
p

: 、
N

.
p

. 、
N 一p

. 、

N
:
p

; 、
N

.
p . 、

N
. :
p

: 、
N

: :
p

. 、
N

, 。
p

. 、
N : .

p
, 、

N : 。p
-

. 本文初稿在写作过程中
, 曾得到河北农大李仁岗老师的指教

, 岳 阳市土肥站为本文的顺利 完成提供了部分数

据
,

在此一并致谢
。

l) 上述 N
、

P
、

K 分别代表纯氮
、

P
2
0 , 、 K

Z
O , 下注数字为每亩施用量公斤数

。

下同
。
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十三个处理
,
肥低为亩施 K

2
0 3k g.

2
.

氮
、

钾 设 N
.
K

. 、
N

.
K

‘ 、
N . K : : 、

N
.
K

, 、
N

;
K

, 、
N . K

. 、
N

.
K

. 、
N . K : : 、

N : : K , 、 N : : K
, 、

N : ‘K 。、 N 二 K
。、

卜 . ‘K : :

十三个处理
,

不施磷肥
。

二
、

结 果 及 讨论

(一) 不同肥力水平黄泥田 的肥料效应方程

1
.

不同肥力水平黄泥田的一元肥料效应 由汇总后的一元肥料效应方程式 (表 1 )

可以看出
:
氮肥的施肥效应是随地力产量(即不施肥时产量 )的高低而变化

,

而磷
、

钾肥的

效应则随土壤中速效磷
、

速效钾含量的变化而变化
,

这一点可从效应方程式中的一次项与

二次项系数的比值 (b
,

Zb
Z

)得到证明
,

其效应方程均可用 y 一 b。 + 瓦r + b Z
护 形式表示

。

但值得注意的是
:
早稻在速效钾大于 40 m g / k g 的稻田中

,

施钾肥无效果 ; 而在晚稻田中

施磷肥则均表现出无效果
。

表 1 不同肥力水平黄泥田的一元肥料效应函数

项目 肥力状况

地力产量 < 2 5 o k g / m u

地力产量 2 5 0一 3 2 , k g / m u

地力产量 3 2 5一 4 0 0 k g / m u

地力产量 > 4 0 0 k g / m u

y ~ 2 3 0
.

1 + 19
.

7 8 x :
一 0

.

8 3 4 x
l

夕 = 3 0 5
.

3 + 13
.

3 9 x :
一 0

.

6 8 , x 矛

夕= 3 7 4
.

5 + 7
.

4 6 x :
一 0

.

4 3 9 x 矛

y , 4 16
·

9 + 5
·

1 5 x :
一 0

.

3 9 7 二 l

夕二 2 13
.

7 + 2 0
.

5 6 二
:
一 o

.

sl l x 矛

y = 2 9 1
.

4 + 1 ,
.

2 1 x :
一 0

.

7 3 2 x 子

夕 = 3 7 0
.

1 + 9
.

3 5 x :
一 0

.

5 2 7 x l

y = 4 2 1
·

4 + 6
·

4 1 x .
一 0

.

4 5 8 万l

氮肥

速效磷 < , 二 g / k g

速效磷 5一 10 m g / k g

速效磷 > 10 m g / k g

y ~ 2 8 9
·

l + 10
·

3 2 x :
一 0

·

6 9 5 x
l

y ~ 3 , 7
.

3 + 8
.

5 9 x :
一 0

.

7 3 8 x 圣

y 二 4 2 5
·

5 + 3
·

2 4 二
:
一 0

·

8 12 x
孟

磷肥

速效钾 < 40 m g Zk g

速效钾 4 0一 1 0 o m g / k g

速效钾 > 1 0 0 m g / k g

二 3 5 1
.

4 + 8
.

4 7 x 3
一 0

.

8 7 1x 璧 y 二 2 4 7
.

5 + 1 2
.

3 8 x 3
一 0

.

6 9 1二子

y = 3 2 3
.

3 + 6
.

13 x ,
一 0

.

4 8 4 x 璧

y = 4 10
·

6 + 3
.

2 7 二
,
一 0

.

3 6 3 x 璧

钾肥

注 : 1
.

表中效应方程式中的
二 , 、

气
、 x 3

分别表示每 亩纯氮
、

P
:
0

, 、
K

:
0 施用 t

。

(下同 )

2
.

各方程式中的 b
。

值系汇总前各方程 b
。

的平均值
。

(下 同 )

2
.

不同肥力水平黄泥田的二元肥料效应 根据一元肥料效应试验结果
,

二 元 肥

料效应的研究只设计了早稻氮磷
、

晚稻氮钾试验
,

从其汇总后的效应方程(表 2) 可以看

出
: 无论是早稻氮磷

、

还是晚稻氮钾的二元肥料效应
,

均是随地力产量的变化而变化
,

特

别是其中氮肥效应的变化尤为明显
,

而早稻的磷肥效应和晚稻的钾肥效应的变化则较不

朋显
,

可能是除此以外
,

尚与土壤中的相应养分含量有关
。

(二) 由肥料效应方程求得的施肥 t 与土镶速效养分测定值间的关系

由各试验所得的结果
,

可求得其相应田块的肥料效应方程
,

再通过所得的效应方程式

求 出相应的最高产量施肥量与最佳经济施肥量
,

然后
,

将所得结果与相应的土壤速效养分

的测定值进行回归
,

发现
:
氮

、

磷
、

钾三种肥料的最佳施用量与相应的土壤速效养分含量

呈显著相关
,

分别如下
:

1
.

氮肥最佳施用量 (N
。
) 与土壤碱解氮含量 (N )̂

:
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表 2 不同肥力水平黄泥田的二元肥料效应

地力产 量

(k g / m u )
汇总后的肥料效应方程式

> 4 0 0

32 5一 4 0 0

2 5 0一3 2 5

二 4 1 0
.

1 + 7
.

2 3 x ,
+ 4

.

9 7 x :
+ 0

.

3 3 二
: 二 :

一 0
·

4 7 x } 一 0
·

9 8 x 璧

= 4 0 1
.

2 + 8
.

3 6 二
.
+ 5

.

l lx 3
+ 0

.

3 6 x . 二3
一 0

.

8 8 x } 一 0
·

9 8 x 考

= 3 6 8
.

3 + 1 2
.

9 6 x ,
+ 3

.

6 4 x ,
+ 0

.

2 3 二
: x :

一 0
.

6 9 x } 一 1
.

0 3 x 圣

~ 3 5 0
.

6 + 1 0
.

5 lx :
+ 6

.

4 5 二
3
+ 0

.

2 5 二
, x 3

一 0
.

5 9 x f 一 l
.

1 9 5 x 蛋

~ 2 74
.

5 + 1 4
.

o 7 x :
+ l

.

6 2 x :
+ 0

.

64 x t x :
一 0

.

73对 一 0
.

9 7 x 芳

~ 2 8 ,
.

2 + 一6
.

4 3 x :
+ 5

.

2 8 x 3
+ o 一 6 x : x ,

一 0
.

7 8 二老一 0
.

6 7 二蜜

< 2 5 0

早早 稻稻

晚晚 稻稻

早早 稻稻

晚晚 稻稻

早早 稻稻

晚晚 稻稻

y = 2 1 1
.

3 + 2 0
.

7 5 x :
+ 3

.

4 1 二 : + 0
.

l l x : x :
一 0

·

8 1劣矛一 0
·

4 5‘

y = 2 1 0
.

5 + 1 8
.

4 7 x ,
+ 6

.

12 x ,
+ 0

.

6 3 x : 二 3 一 o
·

B6 x
矛一 0

·

8 9 x
璧

早稻 N
。
一 1 4 3 一 0

.

5 4 1 x 1 0 一 ,
N ‘ n ~ 2 7 , r ~ 一 0

.

5 1 3 * .

晚稻 N e ~ 1 7
.

0 一 6
.

2 7 X 1 0 一 ,
N ^ 。 ~ 3 1 , r ~ 一 0

.

4 9 2 * *

2
.

磷肥最佳施用量 (P c) 与土壤速效磷含量 (P
A

) :

早稻 P。 ~ 6
.

1 4 一 0
.

3 3 P^ n ~ 2 8
, r 一 一 0

.

5 8 9 * *

3
.

钾肥最佳施用量 (K 动 与土壤速效钾含量 (K
A

) :

晚稻 K o ~ 1 1
.

4 一 7
.

6 1 x 1 0 一 ZK A , n ~ 2 8 , r ~ 一 0
.

5 3 1 * *

从上述关系式可以看出
: 土壤的速效养分含量与 当季作物的施肥量之间是存在着显

著的相关关系
,

因此
,

我们可以通过测定土壤中的速效 养分含量来求得相应的氮 (N )
、

磷 (P
ZO ,

)
、

钾 (K 刀) 肥施用量
,

以达到合理施肥的 目的
。

(三 ) 地力产t 与最高产t 及最佳经济施肥时产 t

地力产量是衡量土壤生产力大小的重要指标之一
,

它的高低直接反映了土壤的生产

能力及生产潜力的大小
。

从所得的试验结果
,

可以求得黄泥田的地力产量与通过施肥所

能获得的最高产量及最佳经济施肥时产量的相互关系为 :

(一) 地力产量 (y
。

) 与最高产量 (y^

)
:

早稻 ŷ ~ ” ~ 1 5
, r ~ 0

.

6 8 2 * *

晚稻 ŷ ~

10 0 0 y o

3 8 1
.

2 + l
.

2 6 yo

1 0 0 0 yo

2 9 2
.

1 + l
.

4 7 yo

n ~ 1 7
, r 一 0

.

6 7 9 * .

(2 ) 地力产量 (y0 ) 与最佳经济施肥时产量 (y
,
) :

早稻 y ; ~
1 0 0 0 yo

n ~ 1 5
.

r 一 0
.

6 9 4 * .

3 9 2
.

3 + l
.

2 9 y .

晚稻 y ; ~
2 9 4

.

5 + l
.

s lyo

” ~ 1 7
, r 一 0

.

6 9 8

由此可见
,

通过施肥所获得的产量
,

是受土壤的地力产量
,

即土壤本身的生产能力所

制约的
,

要想获得高产
,

除了必须合理施肥外
,

同时还必须培肥土壤
,

提高土壤的生产能

力
。
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(四 ) 关于化肥利用率问题

根据各试验结果所求得的化肥利用率
,

按土壤肥力水平高低平均
,

从所得结果 (表 3 )

可以看出
: 同一肥力水平的黄泥田中

,

早稻对氮
、

磷
、

钾三种化肥的利用率高于晚稻 ;不同

肥力水平黄泥田中化肥的利用率
,

均有随肥力水平的上升而增高的趋势 ;同 一肥力水平下

三种肥料的利用率比较
,

则为钾肥> 氮肥> 磷肥
。

其所得结果与前人的有关研究是大体

一致的
。

表 3 不同肥力水平黄泥田最佳施肥时的化肥利 用率 (肠 )

} 早 稻 } 晚 稻

土壤肥力等级
早 稻 } 晚 稻

一拐::一卜
-

子纂一

{{
’

{i 】
’6

·

’2

1 1呼
·

6 7

钾肥 氮肥 钾肥

4 9
。

9 3

4 4
。

12

3 9
。

3 8

3 6
。

4 6

5 0
。

8 9

4 2
。

3 4

3 7
。

2 3

肥肥肥中高低

仕
.
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三
、

小 结

肥料效应函数作为优化配方施肥的重要手段和方法
,

是对优化配方施肥体系的进一

步完善
,

运用肥料效应方程求得的参数来指导施肥
,

是当前农业生产中增产节支的重要手

段
。

通过对黄泥田肥料效应函数的研究
,

对不同肥力水平黄泥田的施肥无疑是具有很大

的指导作用
。

同时
,

通过求得各种参数与土壤养分测定值及产量等的相互关系
,

无疑将使

施肥更进一步数据化
、

准确化
。

本研究所得结果
,

对在其它母质上的相应研究亦具有一定

的参考价值
。
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