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一
、

HlJ 青

为了实现农业现代化
,

加快粮食生产
,

农业科学工作者正在从各个角度研究提高单位

面积产量的规律
。

水稻 占我国粮食总产量百分之七十以上 ; 故研究影响于水稻产量的各

种客观因子更具有现实意义
。

根据土壤科学与植物营养的原理
,

在品种性能与气候条件

既定的前提之下
,

我们认为决定水稻产量的关键因子乃是土壤的养料肥力以及对水稻的

养料供应状况
。

当然
,

我们又必须先假定
:
(l) 地区气候(纬度基本相同 )

、

水稻品种(均为

广陆矮四号 )
、

水稻前作(均是大小麦 )
、

对水稻生产的各项栽培技术等基本一致
,

(2 )对水

稻的水分管理方法基本一致
,

(3 ) 土壤内及土壤以外均不存在其它特殊的障碍因素
,

例如

有毒物质或病虫害等等
。

上述前提与先决条件在一般情况下都是可以成立的
。

因此
,

对一定的水稻品种争取

获得最高产量
,

我们所采取的主要技术措施无不集中于土壤培肥与合理施肥这两方面
。

根据本文作者的大量试验与调查
,

认为水稻土壤的基本肥力在很大程度上决定一块

田地最高可获得的水稻产量
。

肥料施用确实可以有效提高水稻产量
,

然而其提高的程度

与土壤基本肥力密切相关
。

土壤基本肥力越高
,

施肥对水稻增产的作用则相对减小
。

因此
,

我们认为水稻土壤的基本肥力可据以预测水稻最高可得产量
,

而施肥可以在这

* 本试验的地 区范围为浙江省杭州
、

绍兴
、

宁波三个地区
,
处于北纬 30 ℃ 左右的老水稻区域

。



土 壤 学 报 1 9 卷

个范围之内发挥其最大作用
。

企图单纯以大量施用化学肥料来获得
“
不断高产

” ,

不但是

不可能
,

而且是造成浪费
,

提高成本
,

少增产或不增收甚至不增产而减产的主要原因
。

本文试图通过大量试验资料的分析整理
,

然后以数学式子来表达土壤基本肥力与水

稻最高可得产量之间的关系
。

这一经验公式的初步确定将有助于因土定产
,

然后再因产

定肥和以肥保产 ; 不但可以保证获得水稻最高可得产量而且可以防止肥料浪费从而使农

民增产增收
。

二
、

经 验 公 式

什么是土壤基本肥力? 要回答这个问题并不简单
。

众所周知
,

土壤肥力是一个综合

概念
。

它既包括养料的有效供应量
,

又包括影响养料最佳存在状态与供应状态的各种土

壤条件
。

在通俗的文章中
,

常用土壤中
“

水
、

肥
、

气
、

热
”
的互相关系来说明土壤基本肥力

。

本文作者正在试图分析土壤中主要养料的有效含t
,

测定影响养料状态与其供应状况的

各种土壤因子
,

然后用多元迥归法确定一个数式来适当程度地表达土壤基本肥力
。

在本文中我们可初步认为
:
当气候条件

、

水稻品种
、

栽培技术
、

水稻前作等项均基本

一致的前提下
,

似可用土壤的
“基础产量

”
来表达水稻土壤的基本肥力

。

这种方法应用起

来还不够方便 (将来拟用一些测定的数值及其迥归式子来代替 )然而有其一定的科学性
。

因为正是这个
“基础产量

”
值集中地反映了未施肥的水稻土壤中各种影响于水稻产量的肥

力因子
。

因此
, “基础产量

”
值乃是土壤基本肥力的较为全面的参比值 ;也是最主要的参比

值
。

土壤性质与土坡养料含量等测定值以及迥归式是否足以(或在何种程度上 )说明土壤

基本肥力还应看它与
“

基础产量
”
值之间的相关性如何

。

故在本文中首先讨论
“

基础产量
”

与水稻最高可得产量之间的数学关系
。

根据浙江省杭州
、

绍兴
、

宁波地区老水稻区域中 51 个试验点的水稻
“

基础产最
”
与其

相应的最高产量之间的坐标关系得到了如图 1 所示的曲线
* 。

图中纵坐标 y 为实际最高

可得产量
,

横坐标
x
为其空白田的

“
基础产量

” ,

两者的单位均为斤/ 亩
。

通过贝塞尔或然

误差计算
,

求得
! ~ 土 29 .6

。

误差落在 土 29
.

6 之间占 61 多
,

超过验证所规定的 50 多
【11 。

曲

线相关指数按规定方法计算闭
,

求得 砂 ~ 。
.

90 1 52 * * ,

相关性极显著
。

故散点与所配曲线

的拟合程度是相当好的
。

横坐标的最低值为 2 8 0 ,

在这以下的数值不取用
,

认为可能存在

其它影响水稻正常生长的障碍因子 ; 横坐标的最高值为 8 80
,

在这以上的数值很少发现
。

试验点分布在浙江省杭州
、

绍兴
、

宁波三个地区
,

其纬度与气候条件基本相同
。

水稻

产最除注明者外均为连作早稻产量
。

前作均为大小麦
,

品种均为广陆矮四号
,

栽培与水分

管理在各点之间均基本一致
,

但在一个点之内在最高产量区与
“

基础产最
”

区之间则完全

一致
。

对图 1 的曲线进行数学处理
,

并用经验公式来表示
。

此时可适用的经验公式的形式

有下述两种囚
。

(一) , 一 a + bx + c ‘ ,

.
新改水稻田不在本文研究范围之内

, 51 个试点材料来自 1 9 7斗一 19夕9 年
。
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图 1 水稻最高可得产量与其
“
基础产量”之间的回归关系

( 2 ) y ~ 一丁一万一
a f

.

b 劣

卜
在上述两种形式中

,

( l) 式普遍用来表达养料供应量与产量之间的关系
,

此时系数
“

为负值
,

表示
x 大于某一值以后 y 之值随

二
增大而减小

。

在
“基础产量

”
与最高产量之间

的关系中不存在这种情况
。

又为了计算方便与实用
,

有意取消
x
的两次项

,

故采用式 ( 2 )

的形式
。

通过系数配合
,

得到可用来说明图 1 所示曲线实线的式子如下
:

10 0 0二
y ~ 丽丁不丽万

上式的平均准确性可达到 95
.

6 多
,

亦即实际丰产产量对公式计算所得的最高理论产

量之差一般不超过 4
.

4 拓
。

三
、

经验公式的验证

(一) 验证经验公式的数据

把 1 9 74一 19 79 年 51 个试验点的丰产栽培试验结果列于表 1 之中
,

已足可验证上述

公式的基本可靠性
。

(二) 上限产t 与极限产 t

图 1 中实线及其周围点子的纵坐标值
,

在本文中称为
“
上限产最

”
它们都是水稻丰 产

试验中足肥区的实际产量
。

这些产量值是否还有进一步提高的可能呢 ? 那取决于栽培
、

水

今 分管理的水平
,

其结果可表现在稻谷的结实率上面
。

当栽培
、

水分管理完善时
,

理论结实

率为 95 多
,

但在实际丰产栽培结果中往往达不到理论结实率
。

这就说明水稻栽培
、

水分

管理水平还有提高的可能性
。

我们把图 1 中各点的纵坐标值
,

再按其实际结实率提高到理
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衰 1 经验公式的验证数据
-

编 号 试 点 单 位
基础产t

(斤/亩)
丰产栽培产t }公式计算产t

(斤 /亩) (斤/亩)
从计算公式推算因

土定产产t 趋势

1

2

3

4

5

富阳县桐桥公社农科站

富阳县桐桥公社陈林农科队

临安县堪口公社农科站

临安县堪口公社农科站

宫阳县胃 口公社裕坎农科队

: s。
} , :、 }

’

菇
1

’

}
2 8 0

}
7 9 ‘

}
7 5‘

3 0 5
}

7 8 2
}

7 8 6

30 5
}

“0 3
1

7 8 6

一二{生一阵二兰一}一兰立
‘

3 5‘
{

“4 5

}
”4 5

3 5‘
】

_

: ”, ,
】

”斗5

”53
}

’
”6 2

}
”4 7

3

1
7

}
“, 7

}
“5 2

3 , 8

}
“4 0

{
8 5 3

3 , 8 ! 8 4 6 1 8 5 3

基础产t 大于 2”

斤/亩
,
丰产栽培产

t 可超过7 0 0斤 /亩

勺
JO勺I

口UO产

基础产里大于 3 2 0

斤/亩
,
丰产栽培产

t 可超过80 0斤 /亩
�、J,‘,�,‘�了口j口0J6臼jQ产8

OU口UQU00

临安县堪口公社农科站

临安县堪口公社农科站

上虎县农科所

: 阳县大青公社铁庐口农科队

淳安县叶家公社农科站

淳安县叶家公社农科站

建德县乾潭公社农科站

: 阳县大源公社前进农科队

富阳县大源公社前进农科队

富阳县新义公社千家村农科队

富阳县新义公社千家村农科队

3 6 0
1

“斗8

3 6 6 }
3“ }
3 7 5 } “2 7

- 止竺一卜止兰一
4 0 1 1 9 11 9 0 0

9 0 2

9 0 2

9 19

9 19

9 3 5

9 4 3

9 50

9 6 9

9 8 6

甲

基础产t 大于 4 0 0

斤 /亩,
丰产栽培产 t

可超过 9 00 斤/亩

901州921937952938946934

富阳县农科所

富阳县农科所

富阳县农科所

t 阳县大源公社前进农科队

二阳县大源公社前进农科队

宫阳县环山公社农科站

杭州市农科所

杭州市农科所

富阳县环山公社农科站

建德县乾潭公社农科站

4 0 3

4 0 3

4 2 0

4 2 0

4 3 7

斗4 5

4 5 3

4 7 5

l奋安县吉口公社桥西农科队

富阳县灵桥公社红星农科队

杭州市西湖 区工农农科队

临安县吉口公社农科站

杭州市农科所

宫阳县春江公社八一农科队

绍兴县东湖农场

绍兴县东湖农场

绍兴县东湖农场

5 30

5 3 1

54 7

笼5

5 7 3

5 80

6 2 8

6 2 8

6 2 8

1 0 0斗

10 16

10 17

10 6 0

10 17

10 30

10 18

10 4 3

10 8 6

10 13

1 0 14

10 2 6

10 3 9

10 4 4

1 0 4 9

1 0 7 9

1 0 7 9

1 0 7 9

基础产 t 大于 5 0 0

斤/亩 ,

丰产栽培产 t

可超过 1 0 0 0斤 /亩

西湖区祥符公社工农农科队

临安县吉口公社桥西农科队

临安县吉口公社桥西农科队

临安县吉口公社桥西农科队

杭州市农科所

宁波地区农科所

余杭县翁梅公社农科站

临安县吉口公社桥西农科队

6 6斗

6 80

6 8 0

6 8 0

6 9 0

6 9斗

7 0 9

7 6 6

1 0 0 6

1 1 14

1 2 2 2

1 0 7 4

1 1 3 5

1 1 2 6

1 03 5

1 1 2 4

1 1 0 0

1 1 0 9

1 1 0 9

1 10 9

1 1 1 5

1 1 1 7

1 1 2 5

1 1 5 3

基础产t 大于 6 50

斤/亩
,
丰产栽培产t

可翅过 1 10 0 斤/亩

.

10111213抖巧16一1718”20212223242526一27282930313332洲35一36对3839相书程43
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续表 1

I

编编 号号 试 点 单 位位 基础产里里 丰产栽培产量量 公式计算产ttt 从计算公式推算因因
(((((((斤 /亩))) (斤 /亩))) (斤 /亩))) 土定产产量趋势势

444 444 余杭县 卜陆公社长征农科队队 8 1000 10 7 888 1 1 7222 基础产t 大于 8 0000

444 555 余杭县 卜陆公社长征农科队队 8 1000 12 3 888 1 1 7 222 斤/亩
,
丰产栽培产ttt

444 666 余杭县 卜陆公社长征农科队队 8 1000 12 6 000 1 1 7222 可翅过 12 00 斤 /亩亩

444 777 娜县新乐良种场场 8 6 000 12 3 000 1 19 33333

444 888 余杭县 卜陆公社长征农科队队 8 8 000 1 18 000 12 0 11111

444 999 余杭县 卜陆公社长征农科队队 8 8000 1 19 888 12 0 11111

555 000 余杭县 卜陆公社长征农科队队 8 8000 12 9 000 12 0 11111

555 lll 绍兴县农科所所 9 0 999 1 1 1666 12 1 11111

注 : 编号扣 为单季杂优
,
其余均为

“
广陆矮四号、

表 2 水稻最高可得产t 的幅度分级

。,

篡蜕轰璧鼎
、

{
丰产栽培定产

赞
(斤 /亩 ,

一一二二二二二二二一一
~

卜一一竺卫1 二里二一一}一一止生兰二二生一一
2 5 5一3 2 0

}
7 0 0一 8 0 0

{
7 4 5一 8 50

3 2 0一 4 0 0
}

“0 0一 9 0 0
!

“5 0一 9 6 0

一 咚0 0 一 5 0 0
}

卜

9 0 0一‘0 0 0
’

}
”6 0一 , ‘0 0

‘ 5 0 0一 6 5 0
}

‘0 0 0一‘, 0 0
{

’‘0 0一 , 2 00

甲 6 5 0一8 0 0
} “ 0 0一‘2 0 0 1

’2 0 0一‘30 0

> 8 0 0 1 > , 2 0 0 1 ’3 0 0一 , 5 7 0

论结实率而改算之
,

则得到如图中虚线所示的
“

极限产量
” ,

这个产量是在高度完善的栽培

和水分管理之下可以争取到的一个限度
,

倘以数式表示之
,

则为 :

y ~
10 0 Ox

2 1 5 + 0
.

5 x

图 1 中有些点子实际上 已落在虚线上或其邻近
,

这就说明这些试验点中的各种管理

水平最为完善
,

使得稻谷的结实率达到或接近 95 务
。

虚线的位置又说明结实率超过 95 多

的情况在实际上是不存在的
。

把
“

基础产量
” 、“

上限产量
”
及

“

极限产量
”

分别分为若干等级而排列之
,

可得到如表 2

所示的
“

水稻最高可得产量按其基础产最之分级标准
”。

这些数字对于水稻丰产栽培及施

肥计划之制订具有参与指导的意义
。

‘ (匀 调变研究与进一步验证

表 3 与表 4 所示数据为我们于 19 8 0 年及 19 81 年在数十个水稻丰产试验中设置基础

产最区而获得的材料
。



农 3 经驻公式进一步验证(1 9 8 0 年)

丰产栽培院成指标 (% )

编号 试 验 单 位 土种名称
基础产t

(斤 /亩)

经验公式定产指标
(斤 /亩)

极限

1 1 8 1

1 1 7 7

1 1 9 2

1 2 6 5

1 0 8 3

8 6 8

7 1 6

1 0 9 0

1 0 9 7

12 1 1

9 73

14 1 2

12 2 3

9 5 1

1 16 7

11 6 5

12 6 4

12 6 6

1 1 7 1

1 3 46

1 3 5 3

实收产t

(斤 /亩)
上限 极限

l

2

3

4

5

6

7

8

9

l0

l l

l2

l3

l4

l5

1 6

l7

1 8

l9

2 0

2 l

杭州市农科所

杭州市农科所

西湖区龙心大队

富阳县农科所

富阳县春江公社建设大队

宫阳县资口 帮坎农科队

富阳县青 口帮坎四队

富阳县大青铁沪口一队
.

富阳县大青铁沪口 四队

一富阳县灵桥红星大队

一富阳县千家村农科队

一临安县临天新民大队 (原县委试验田 )

一临安县堪口观新农科队
’

临安县堰 口叶好大队

临安县吉口桥西大队

临安县吉口桥西大队

临安县吉口桥西大队

绍兴地区农科所

一绍兴县农科所

一绍兴县农科所

}宁波新乐良种场

潮闭 田

潮闭田

粉沙田

青丝泥

泥沙田

泥沙田

泥沙田

泥沙田

泥沙田

泥沙田

泥沙田

泥沙田

泥沙田

泥沙田

砾心泥沙田

砾心泥沙田

砾心泥沙田

青紫泥

青紫泥

青紫泥

黄斑押

6 2 0

6 1 5

‘3 5

7 4 0

5 0 8

3 3 0

2 4 0

5 15

5 2 2

,

6 6 0

呼0 7

10 3 2

6 7 7

3 9 0

6 0 3

‘0 0

7 3 9

7 4 2

6 0 8

8 8 5

8 9 9

9和

9 6 4

1 0 0 1

1 0 3 1

9 2 5

7 4 0

6 5 0

9 7 0

9 5 6

10 5 9

9 13

12 0 5

9 8 5

7 42

10 3 8

10 2 1

10 75

9 73

9 2 5

1 1 14

1 0 8 8

8 7
。

斗

9 0
。

0

9 2
。

3

9 9
。

l

9 2
。

8

9 0
。

4

9 4
。

5

9 6
。

8

9 4
。

9

9 6
。

4

完成

9 6
。

2

8 8
。

9

8 3
。

6

9 7
。

6

9 6
。

1

9 4
。

3

8 5
.

3

8 6
.

7

9 2
。

7

9 0
.

0

7 9
。

6

8 1
。

9

8 4
。

0

8 1
.

5

8 5
。

4

8 5
。

3

9 0
。

8

9 0
.

0

8 7
。

l

8 7
。

4

9 3
。

8

8 5
。

3

8 0
。

5

7 8
。

0

8 8
。

9

8 7
.

6

8 5
。

0

76
。

9

7 9
。

2

82
。

8

80
.

4

-

、

华

裹 4 经验公式进一步验证(1 9 8 1 年) 甲
完成指标 (帕)

拍号 试 脸 单 位 土种名称
基础产t

(斤 /亩)

经验公式定产指标
(斤 /亩)

上限

1 16 3

1 16 3

10 13

1 16 8

1 19 7

12 16

9 74

10 6 2

10 6 2

1 1 16

1 1 16

1 1 16

9 9 6

12 3 7

11 2 1

1 1 3 8

1 1 3 8

1 1 6 5

1 0 6 2

8 1 9

1 1 6 4

9 1 8

9 1 8

极限

12 9 5

12 9 5

1 10 4

13 0 1

13 3 8

13 6 4

10 5 5

1 16 5

11 6 5

12 3斗

12 3 4

12 3 4

10 8 2

13 9 2

12 4 0

1 2 6 2

1 2 6 2

1 2 9 7

1 1 6 5

8 6 8

1 2 9 6

9 8 7

9 8 7

丰产栽培
实收产t
(斤 /亩)

上限 l 极限

O产‘Jn,
�

,‘nU户0户,JO丹d .

n,./,几,‘,j4
一O月八了,4内‘
,joaf‘
.

�
.................

⋯⋯
86料908579筋7788898882888586958783828792839995

,矛,二,二O少,jn,n�护七nl,,n甘,j%9499948885979597989884

声0000产n升,JQ了Q�R�9297949292959792

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 0

1 1

l2

13

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 l

2 2

2 3

杭州市农科所

杭州市农科所

杭州市农科所

杭州市西湖区龙心大队

余杭县良诸公社联合五队

余杭县农科所

富阳县蔺 口公社帮坎大队

富阳县农科所

宜阳县农科所

肖山县阳东公社团结大队

肖山县昭东公社团结大队

肖山县昭东公社团结大队

临安县吉口公社桥西大队

绍兴县农科所

绍兴县新甸公社株市大队

宁波娜县福明公社庆丰大队

宁波娜县福明公社庆丰大队

慈溪县水稻场

象山县南庄公社友谊大队

奉化县李下公社西源大队

奉化县海沿科技组

富阳县大源公社前进大队

富阳县大源公社前进大队

潮闭田

潮闭田

潮闭田

粉沙田

青紫泥

青紫泥

泥沙田

青丝泥

青丝泥

粉泥田

粉泥田

粉泥田

泥沙田

青紫泥

青紫泥

青紫泥

青紫泥

泥沙田

灰泥 田

泥沙田

淡涂泥

音心泥质田

青心泥质田

78 9

7 89

53 0

80 0

8 70

9 2 2

4 8 0

6 0 0

6 0 0

6 92

‘9 2

6 9 2

5 0 7

9 8 5

7 0 2

7 3 6

7 3 6

7 9 3

6 0 0

3 3 0

7 9 2

4 1 9

4 1 9

1 12 5

1 0 94

10 0 4

1 10 9

10 5 7

1 0 44

8 18

10 3 5

1 0斗1

10 9 7

10 8 2

10 6 3

10 3 0

1 14 5

1 0 9 6

1 0 8 0

1 0 5 6

1 0 7 5

1 0 1 8

8 0 0

1 0 80

9 8 5

9 4 1

完成

.

完成

完成



期 王竺美等 : 浙江省水稻土壤基本肥力与水稻最高可得产量之间的关系探讨(初报 ) 3 21

四
、

讨 论

(一) 经验公式合理性原因探讨

根据本文作者数年来的试验与调查
,

可认为上述经验公式基本符合浙江省杭州
、

绍

兴
、

宁波老水稻区的实际情况
。

总的来说就是 : 土壤基本肥力决定水稻最高可得产量 ;但

土壤基本肥力越高时
,

永稻最高可得产量按曲线经验公式上升
,

而施肥的增产效果则愈趋

减小
。

上述论点在土壤肥力学上的合理性究竟如何? 我们初步议为是符合近年来土壤肥

力研究结论的
。

首先
,

近年来的研究结果证明水稻生长中所吸收的来自土壤的养料超过

来自肥料的养料
。

在水稻总吸收氮中
,

土壤氮占 70 一 77 % t’]
。

,

在水稻总吸收磷
、

钾中
,

土

壤磷与钾均占 60 一70 %囚
。

在这中间对水稻产量起决定因素的乃是土壤供氮 ;对 中等及

较高肥力的老水稻土来说
,

磷与钾不但对水稻增产效果较小
,

而且水稻土壤的长期淹水更

有利于土壤中磷与钾有效度的提高[6, ”。

其次
,

任何品种的水稻之产量与吸肥量在固定的

外界条件下均有其限度
。

土壤基本肥力愈高
,

吸收土壤养料的比数愈多
,

化学肥料的吸收

量与增产作用自然减小
。

日本水稻研究工作者山下镜一
,

根据土壤肥力观点综合了近年

来水稻丰产研究的成果
,

推算出目前水稻最高产量界限为每 10 公亩 1 吨糙米
「8] (折稻谷

亩产 156 8 斤)
,

这个数字与本文中公式(2)所算出极限最高产量亩产为 1 5 7 0 斤十分符合
。

(二) 应该皿视培养提高水稻土壤的签本肥力

土壤基本肥力的意义已如上述
。

如何提高土壤的基本肥力? 总的来说
,

尽可能增施

有机肥料
,

使其占总养料供应量的二分之一
,

决不能少于三分之一
,

则土壤基本肥力将逐

年提高
。

因为有机肥料既供应养料又改善土壤条件
。

有机质在腐植化后所含养料即转化

成为土壤养料
。

表 5 的数据提供一个例子说明土壤
“

基础产量
”

的逐年提高带来了丰产栽

培产量的逐年提高
。

数据来自浙江富阳县大源公社前进一队
。

面积为 30 亩
,

水稻品种为

广陆矮四号
,

豆科绿肥轮栽
。

衰 s 水稻谷础产t 的提高导致应得产t 的提离

年年 份份 基础产t (斤/亩))) 丰产栽培产t (30 亩))) 其中一块最高产t (2 亩)))
(((((((斤 /亩))) (斤 /亩)))

111 9 7 666 3 6 666 6 4 666 8 0 222

111 9 7 777 斗0 333 8 0 9
。

444 9月444

111 9 7 888 4 2 222 8 5666 9 1 111

111 9 7 99999 9 5222 9 8 666

(三 ) 经验公式对水稻生产的指导意义

经验公式首先对老水稻区水稻的最高可得产量作了规范
,

避免了在水稻生产中盲目

追求高产从而造成大量浪费农本现象
。

其次
,

根据经验公式的
“因土定产

”可以接下去
“

因

产定肥
” ,

为制订好肥料规划提供科学依据
。

第三
,

经验公式可以作为土壤测定与植株分

析之补充
,

最后达到合理施肥之 目的
。

第四
,

把根据经验公式之计算产量以及实际获得的
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产最进行比较
,

可据以判断水稻生产中栽培管理措施的水平及其合理程度
,

为改进水稻栽

培管理措施争取大面积均衡高产打下基础
。
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