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摘要 通过连续两年 的研 究得 出三江平原水稻产重与施 肥量 的回 归方程
,

并预 浏 出

,+. 农 41 6水稻 品种在三江地区 产量潜 力为 6 0 0 公斤 /亩
,

该地 区 以 5 50 公斤 / 亩 为 目

标产量比较适宜
;单位化肥增产量随施肥童 的增加而降低

; 尿素
、

磷酸二按
、

硫酸钾亩

施 用量分别 不超过 17 公斤
、

7 公斤
、

6 公斤为宜 ; 欲获得 5 0 0 公斤 / 亩 以上 产童
,

必 须

将氮
、

磷
、

钾肥配合施 用
。

关键词 水稻 施肥量 边际 产量

中图分类号 5 5 1 1
.

1

三江平原低湿地 区
,

由于内涝 问题大面积改种水稻
,

提水井灌
,

机械插秧
。

随着栽培水平的

提高和化肥投入量的增加
,

水稻产量不断提高
,

但产量的增加是有一定产量潜 力允许范围的
.

水稻的产量潜力以及在其范围内化肥的适宜投入量和氮
、

磷
、

钾 肥配 比等问题在生产上巫待

解决
。

本文针对上述问题进行了研究与探讨
。

1 材料与方法

本试验于 1 9 9 2一 1 9 9 3 年在富锦市长安乡高家水 田试验 区进行
,

采用
“

三因素二次饱和 D

一最优设计
’

,l[ 〕
。

设计施肥水平
,

各区处理编码值及测产结果 (见表 1
、

2 )
。

表 l 设计施肥水平 ( k g /亩 )

因 素 尿 素 x(
,
) 磷酸二钱 ( x : ) 硫 酸 钾 x(

3 ) 编 码 值 ( r
)

上 限 2 0 12
.

5 10 1
.

2 9 1

零 水 平 10 6
.

2 5 5 0

下 限 0 ( ) o 一 1
.

2 9 1

间 距
·

7
.

7 4 6 4
.

8 4 1 3
.

8 73

采用试验区 l( 。00 平方米 )无重复
,

各处理中磷酸二钱
、

硫酸钾全部用作基肥
,

尿素半量

用作基肥
,

半量用作追肥
。

品种
:

东农 4 1 6
。

机插 日期
: 5 月 27 日

。

规格
: 9 x 4 寸 ( 3 ~ 5 苗 )

。
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设计处理编码值及测产结果

磷 酸二钱 ( x:)硫酸钾 ( 3 x)侧产结果 ( k g/亩 )

1
.

2 1 94 1 0 9

一 0
.

1 6 34 6 5
.

3

0
.

6 3 93 5 9
.

8

06 3 94 95 0

0
.

6 3 94 2 5
.

1

06 3 954 6
.

7

1
.

7 14一 0
.

2 7 94 7 9
.

5

一 4 7 1 1一 0
.

92 7 3 5 5
.

4

1
.

7 14一 0
.

2 7 94 7 5
.

2

一 1
.

174一 0
.

92 74 00
.

1

2结果与分析
测产结果输入计算机

,

计算得出施肥量对产量的回归方程 ( 1 )
:

y = 9 7
.

8 4 5 + 2 9
.

4 2 5x ,
+ 1 6

.

O 8 5 x :
+ 1 1

.

0 5 6 x 3
+ o

.

1 0 6 x , x :

+ 1
.

2 1 3 x l x :

+ 0
.

2 1 5 x : x 3
一

1
.

0 4 5x f一 0
.

4 2 1x 呈一 1
.

2 9 4 x ;

注
: y :

亩产量
x l :

亩施尿素量
x Z :

亩施磷酸二按量
x 3 :

亩施硫酸钾量

2
.

1 单因素效应

回归方程 ( 1) 中
x : 、 x 。

分别确定在高
、

中
、

低水平时
,

得出了产量与尿素施用量的回归方程

(见 图 l )
。

不论磷酸二按
、

硫酸钾施用水平高低
,

产量都随尿素施量增加而提高
,

而且磷酸二钱和硫

酸钾水平越高产量增长陡度越大
,

但当尿素用量增加到一定程度时
,

产量增加不明显或有降

低
。

22222

一一尸~ J ~ 一 一 厂
一
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图 l 尿素用量与产量关系

图 1 中曲线 1 的
x Z 、 x 3

水平分别为 10 和 8 高

水平下
,

从曲线趋势看
,

前段随着尿素用量增加产

量一直增加
,

但尿素施量达到 16 一 17 公斤 /亩时
,

产量增加不 明显
,

此时产量 已接近 6 0 0 公斤 /亩
;

曲线 2 的 x : 、 x 3

分别为 6
.

25 和 5 的 中水平
,

当尿

素的施入量达到 16 一 17 公斤 /亩时
,

产量不再随

尿素施量增 加而增加
; 曲线 3 为 x Z

一 3
、 x 3

一 3 的

低水平
,

随着尿素施入量的增加
,

产量很快达到极

值点
,

以后开始下降
,

尿素施入量在 14 一 15 公斤 /

亩时
,

产量已不再升高
,

此时产量在 4 20 公斤 /亩左右
。

由以上分析可知
:

若磷酸二钱
、

硫酸钾亩施量能达到 5 公斤以上
,

则尿素量不宜超过 17 公

斤 /亩
;
若磷酸二钱

、

硫酸钾施用量不足 3 公斤 /亩
,

尿素施量不宜超过 巧 公斤 /亩
。

图 2 中曲线 l ` 、

2` 、

3 `

是尿素
、

硫酸钾施入量高
、

中
、

低水平下
,

产量与磷酸二钱施量的关系

(见图 2 )
。

曲线 l
’

是 x : = 2 0
、 x 3

~ 1 0高水平
; 曲线 2

`

是 x ,
= 1 0

、 x 3
~ 5的 中等水平

; 曲线 3
`

是 x ,
= 5

、
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x 3
一 3的低水平

;
三条 曲线近乎平行

,

可见在高氮
、

高钾 或低氮
、

低钾 水平下
,

磷酸二按的增产

作用接近
,

而且亩施量在 1 2
.

5 公斤以内一直呈增产势头
。

图 2 中曲线 1
`

与纵轴相交处的产量

是 6 00 公斤 /亩
,

从实际测产结果看没有超过 56 .4 7 公斤 /亩
,

由此可见
,

在高氮
、

高钾水平下
,

磷酸二按施用不宜超过 6一 7 公斤 /亩
。

六六习习匕二刃
””

坦坦二莎莎

图 2 磷酸二钱与 产量关 系 图 3 硫酸钾与产量关 系

图 3 中曲线 1 ” 、

2朋
、

3
即

是尿素
、

磷酸二按高
、

中
、

低水平下
,

硫酸钾施量与产量的关系 (见图

3 )
。

曲线 l ”是尿素 20 公斤 /亩
、

磷酸二钱 12
.

5 公斤 /亩的高水平
,

产量随硫酸钾施入量增加而

增加
,

增产幅度明显高于曲线 2 ” 、

3
” ,

而曲线 2
” 、

3
11

尿素的施肥水平分别是 10 公斤和 5 公斤
、

磷

酸二钱 6
.

25 公斤和 3 公斤
,

当亩硫酸钾 5一 6 公斤时
,

产量已 不再随硫酸钾施量增加而提高
,

由以上分析得知
,

硫酸钾 在高氮
、

高磷条件下增产作用明显
,

在氮
、

磷处于中低 水平时
,

施用量

不宜超过 5一 6 公斤 /亩
。

又 曲线 1
”

随硫酸钾施量增加一直呈增产趋势
,

但达到 6 公斤 /亩时
,

产

量 已接近 6 00 公斤 /亩
。

总之硫酸钾用量以不超过 6 公斤 /亩为宜
。

2
.

2 肥料的边际产量

对回归方 程 ( 1) 分 别求
x , 、 x : 、 x 3

的偏微

分方程
,

然后把其中两因素固定在上限
、

零水

平
、

下 限
,

得 出边 际 产 量 的 回归 方程 ( 见

图 4 )
。

在磷 酸二按与硫酸钾取下限
、

零水平
、

上

限时
,

尿素用量在 O一 20 公斤 /亩区间内单位

肥料增产量都非常高
。

因此
,

当地栽培水稻首

先应考虑重施尿素图
。

图 4 中
,

磷酸二按 的边际产量明显低于

尿素
,

也明显低于当磷酸二钱和尿素取上限

水平时硫酸钾 的边际产量
,

但高于硫酸钾在

磷酸二按和尿素取下 限水平时的边际产量
。

—
尿索

一 一 一 一 一 磷 酸二按

ē佃\的巴翰化碧

肥量 ( k g /亩 )

图 4 各肥料的边际产量

在磷酸二按和尿素取零水平时
,

硫酸钾施用量低于 5 公斤 /亩 时较磷酸二按的边际产量高
,

超

过 5 公斤 /亩时则低于磷酸二按的边际产量
,

分析说明
,

目前生产上随着尿素和磷酸二钱施用

量的增加
,

应重视施钾肥
。

这与前人研究结论相一致
。

但是
,

硫酸钾的边际产量随施用量的增

加迅速下降
,

较磷酸二钱明显
。

因此
,

生产上应首先考虑施尿素
、

磷酸二钱其次增施硫酸钾
。

2
.

3 不同计划产量的施肥建议

根据 田间长势和测产结果认为
,

在富锦地区东农 4 16 产量潜 力为 6 0 0 公斤 /亩
,

生产上以
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55。公斤 /亩作为目标产量比较适宜
。

根据回归方程 ( 1)
,

计算设计出 40 0
、

45 0
、

50 。
、

55 。
、

公斤 /

亩产量的施肥建议列于表 3
。

表 3 计划产量的施肥方案

计划产量 40 0 4 5 0 5 0 0

( k g /亩 )

5 5 0

尿 索 1 2 12

_ _
~

一

一一
一

一
~

一
- ~

一
~

一
卜 , ,

一
,

一一
飞

一
q 1 2 5 1 4

.

5l 3

碑酸二按

硫 酸 钾

7
。

0 5
.

0 6
.

3 6
.

3

5
。

0 3
.

0 1 0 5
.

0 5
.

0

9
.

0

5
.

0

合 计 1 9
.

5 1 7
.

7 1 6
.

5 2 3
·

5 2 0
·

2 2 3
·

8 2吕
·

勺

- 一
~

-
- - - -- - - - - - - -- - 一一一一~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~

2 8

由表 3 得知
,

欲获得 5 00 公斤 /亩以上的产量必须将尿素
、

磷酸二按
、

硫酸钾配合施用
.

3 结语

通过 19 9 2一 1 9 9 3 两年试验研究认为
:

3
.

1 三江地区尿素 (x
,
)

、

磷酸二钱 (x : )
、

硫酸钾 (x
3
)用量与产量的回归方程为

:

y = 9 7
.

8 4 5 + 2 9
.

4 2 5 x l
+ 1 6

.

0 8 5 x :
+ 1 1

.

0 5 6 x 3

+ 0
.

l o 6 x , x Z

+ 1
·

Z 1 3 x , x 3
+ 0

·

2 1 5 x 2 x 3
一

1
.

0 4 5 x
釜一 0

.

4 2 1x
孟一 1

.

2 9 4 x
爹

3
.

2 在井灌条件下
,

东农 41 6 的产量潜力接近 6 00 公斤 /亩
,

生产上 以 5 50 公斤 /亩为 目标产

量 比较适宜
。

3
.

3 尿素
、

磷酸二按和硫酸钾亩施用量分别不超过 17 公斤
、

7 公斤和 6 公斤为宜
。

3
.

4 欲获得 5 00 公斤 /亩以上产量
,

必须将氮磷钾肥配合施用
。
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