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松嫩平原化肥投入对粮食增产潜力的分析
 

邓华玲　姚晓敏　尹海冬　徐中儒

(东北农业大学数学教研室 )

1　国内外化肥使用及粮食生产现状

化肥投入对作物产量有着至关重要的影响。目前世界各主要产粮国粮食产量的增加都与

化肥的使用有着密切的关系 ,但各国对化肥的施用量却差异很大 ,增施化肥虽然可以增加产

量 ,但有一个最佳限度。日本和德国对化肥的使用量居世界之首 ,约 400kg /hm
2
,其粮食单产可

达到 5 000kg /hm
2 ;英国、埃及、法国、保加利亚都是中等化肥施用国 ,粮食单产在 4 000kg /hm

2

左右 ;其它一些主要产粮国属于低化肥施用国 ,如澳大利亚、加拿大、阿根廷等 ,化肥施用不足

50kg /hm
2
,粮食单产在 1 000～ 2 000kg /hm

2
;美国的化肥使用量比较低 ,仅为 93kg /hm

2
,但粮

食单产达到 4 000kg /hm
2左右。我国属于中等化肥施用国 ,平均约为 230kg /hm

2 ,平均单产在

3 500kg /hm
2
左右。

2　松嫩平原自然条件及粮食生产状况

松嫩平原地处东北平原北部 ,黑龙江省中南部 ,吉林省北部 ,内蒙古自治区东北部 ,主要由

松花江、嫩江冲积而成 ,海拨 110～ 300m,包括黑龙江省 36个市县和吉林省 18个市县 ,共计

54个市县 ,土地面积 23. 76万 km
2 ,现有耕地 963万 hm

2 ,占黑龙江、吉林两省总耕地面积的

57. 6% ,是东北地区重要的粮食生产基地之一。近年来粮食 总产年可达 254亿 kg。化肥的施

用量也在逐年增加 , 1994年达到平均施肥量 187. 5kg /hm
2
,对粮食产量的增加起到了非常重

要的作用。虽然氮、磷、钾肥的比例仍需调整 ,由于松嫩平原的土壤有机质含量较高 ,对作物需

要的磷、钾等元素的补偿能力强 ,故增施化肥对粮食增产潜力仍然很大。 以 1994年的标准计

算 ,松嫩平原化肥总投入为 153万标吨 (折纯量 以下同 )左右 ,按 813万 hm2的播种面积计算 ,

施用化肥 187. 5kg /hm
2
,这一指标与全国比较来说仍属偏低投入水平 ,按松嫩平原粮食增产的

最佳效益计 ,最佳施肥量为 315. 0kg /hm
2。

3　模型应用及计算结果

粮食产量与诸多因素有关 ,本文利用了课题建立的松嫩平原主要粮食作物 (小麦、玉米、大

豆、水稻 )与积温、降水、土壤有机质、氮、磷、钾肥及有机肥投入量的二次模型
[ 1]

,即小麦、大豆、

水稻和玉米生产模型。

小麦生产模型: y= 2246. 5+ 307. 81x1+ 222. 84x2+ 104. 71x3+ 81. 31x4+ 3504x5+

66. 30x6 - 4. 69x1 x2 - 4. 41x1x3+ 50. 20x1 x4+ 4. 59x1x5- 30. 80x1 x6 - 38. 30x2x3- 16. 97x2 x4+

0. 14x2 x5 - 27. 28x2x6+ 21. 00x3x4+ 15. 98x3x5+ 1. 97x3x6+ 26. 44x4x5- 1. 27x4 x6 - 13. 41x5x6

- 91. 58x1
2- 60. 17x2

2 - 9. 36x3 2- 28. 86x4
2+ 6. 39x5 2+ 10. 20x6 2 ( x1- 降水、 x2 -土壤有机质、

x3- 氮肥、 x4-磷肥、 x5 -钾肥、 x6- 有机肥 )

大豆生产模型: y= 2380. 38+ 80. 24x1+ 68. 45x2+ 36. 73x3+ 80. 19x4+ 14. 85x5+ 50. 94x6
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+ 41. 88x7 - 15. 08x1 x2+ 20. 92x1x3+ 3. 00x1x4 - 9. 62x1 x5 - 5. 11x1x6- 1. 63x1x7 - 7. 51x2 x3 -

13. 68x2x4- 0. 15x2x5+ 7. 84x2 x6 - 7. 65x2x7- 13. 69x3 x4+ 3. 41x3x5- 1. 74x3 x6 - 33. 22x3 x7+

8. 68x4x5 - 0. 61x4x6 - 0. 80x4 x7 - 1. 87x5 x6 - 4. 48x5x7+ 5. 82x6x7 - 18. 41x1
2 - 174. 22x2

2 -

19. 06x3
2- 9. 22x4

212. 03x5
2- 5. 57x6

2- 17. 18x7
2 ( x1 -积温、 x2 -降水、 x3 -土壤有机质、 x4- 氮

肥、 x5-磷肥、 x6-钾肥、 x7- 有机肥 )

水稻生产模型: y= 6540. 48+ 691. 59x1+ 650. 34x2+ 312. 15x3+ 51. 32x4+ 72. 50x5+

182. 02x6+ 539. 29x1x2 - 81. 33x1x3 - 86. 59x1x4 - 90. 56x1x5 - 28. 84x1x6 - 89. 59x2x3 -

146. 85x2x4- 12. 28x2x5- 5. 01x2 x6 - 16. 07x3 x4+ 68. 61x3 x5+ 45. 04x3 x6+ 0. 94x4x5+ 5. 41x4x6

+ 177. 56x5 x6+ 21. 80x1
2+ 29. 11x2 2- 158. 01x3 2- 126. 79x4

2+ 8. 79x5
2 - 38. 21x6 2 ( x1- 积温、

x2- 土壤有机质、 x3- 氮肥、 x4-磷肥、 x5-钾肥、 x6 -有机肥 )

玉米生产模型: y= 7541. 11+ 1738. 44x1+ 1074. 86x2+ - 543. 91x3+ 966. 49x4 -

855. 51x5- 675. 83x6 - 701. 39x7+ 1296. 46x1x2 - 1056. 77x1 x3+ 1047. 88x1 x4 - 1075. 13x1 x5 -

1046. 02x1 x6 - 1026. 48x1 x7 - 1126. 40x2x3+ 1084. 23x2x4 - 1068. 88x2x5 - 1081. 87x2x6 -

1135. 54x2x7+ 1128. 85x3x4+ 984. 32x3x5+ 1083. 62x3 x6+ 1106. 26x3x7 - 1220. 30x4x5 -

1217. 70x4x6 - 1081. 87x4 x7 + 1141. 76x5x6+ 1086. 71x5x7 + 1071. 48x6x7+ 102. 01x1
2
-

446. 43x2
2+ 109. 04x3

2+ 102. 01x4
2+ 104. 82x5

2+ 151. 69x6
2+ 83. 26x7

2 ( x1- 积温、 x2-降水、 x3

- 土壤有机质、 x4- 氮肥、 x5-磷肥、 x6-钾肥、 x7 -有机肥 )

该模型可以计算不同气候条件及各种投入情况下作物的产量。本文主要研究化肥与产量

之间的关系 ,即在其它因素保持 1994年气象条件及投入不变的情况下 ,对增加施肥量及所产

生的效益进行了测算
[2 ]

,其结果见表 1。从表中 1可以看到 ,当施化肥在 300kg /hm
2
以下时 ,增

施化肥的增产效益明显 ;在施肥量为 315kg /hm
2左右时单产可达到最大 ,如继续增施化肥 ,则

增产效益不明显。

表 1　增施化肥效益

化肥增加

(% )

总投入纯量

(万吨 )

施肥量

( kg /hm2 )

总产

(亿 kg )

单产

( kg /hm2 )

效益 (粮食 /化肥 )

(k g /hm2. kg )

0 153. 0 187. 5 254. 0 3123. 0 5. 20

10 168. 3 207. 0 258. 4 3180. 0 2. 92

30 198. 9 244. 5 266. 9 3282. 0 2. 72

45 221. 9 271. 5 271. 6 3340. 0 2. 05

60 244. 8 300. 0 275. 0 3381. 0 1. 42

75 267. 8 315. 0 277. 0 3305. 0 0. 84

90 290. 7 357. 0 277. 6 3412. 0 0. 26

　　根据实际情况 ,化肥的投入应逐步接近最佳状态 ,如按 2010年松嫩平原化肥施用量达到

300. 0kg /hm
2
,则年平均递增 4%。由此推算 ,到 2000年松嫩平原平均施化肥 225. 0kg /hm

2
,需

增加投入化肥 30. 6万吨 ,化肥增产 8. 92亿 kg;到 2005松嫩平原平均施化肥 262. 5kg /hm
2 ,

需增加投入化肥 61. 2万吨 ,化肥增产 16. 22亿 kg; 到 2010年松嫩平原平均施化肥 300. 0kg /

hm
2 ,需增加投入化肥 91. 8万吨 ,化肥增产 21. 00亿 kg。松嫩平原化肥需求量和粮食产量的关

系如表 2。
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表 2　 2000年和 2005年及 2010年化肥及产量预测结果

年份
施肥量

( kg /hm2 )

松嫩平原需增加

化肥量 (万吨 )

粮食增量 /化肥施用量

( kg /hm2. kg)

总增产

(亿 kg )

2000 225. 0 30. 6 2. 92 8. 92

2005 62. 5 61. 2 2. 39 16. 22

2010 300. 0 91. 8 1. 76 21. 00

　　增加粮食单产除增施化肥外 ,提高化肥的利用率也是粮食增产的有效措施之一。推广科学

施肥 ,采用新型肥料可大大提高化肥的利用率 ,如长效碳酸氢铵与普通碳铵相比 ,其氮素利用

率提高 10% ,可节约大量的化肥。为使有限资源取得更大的增产效益 ,对化肥的合理分配和使

用可使效益提高。例如:同量的化肥在不同作物、不同积温带、不同地区施用其增产效益各有差

异 ,利用模型测算 ,如果把增加投入的化肥平均分配到各市县、集中分配在第一、二积温带和向

高产作物水稻、玉米分配 ,以到 2000年增加投入 30. 6万标吨计 ,不同分配方案的化肥增产效

益如表 3。

表 3　不同分配方案的化肥增产效益分析

方案
粮食总产

(亿 kg)

粮食增产

(亿 k g)

化肥效益

(k g /hm2)
化肥分配指标

方案Ⅰ 262. 92 8. 92 2. 92 增加投入的化肥平均分配到各市县

方案Ⅱ 268. 70 14. 70 4. 82 增加投入的化肥集中分配在第一、二积温带

方案Ⅲ 277. 30 23. 30 7. 54 增加投入的化肥向高产作物水稻、玉米分配

　　影响作物产量的因素很多 ,除化肥外还有水分、土壤、种子、农田管理及水土保持等方面的

问题。增施有机肥是培肥土壤、提高地力最有效的措施。科学施肥的一个重要方面就是有机肥

和无机肥配合使用 ,这样不仅可缓解化肥氮、磷、钾比例失调的矛盾而且可以提高化肥的利用

率 ,从有关部门的统计来看 ,目前作物秸秆的肥效利用率偏低 ,只有少量用于养畜 ,过腹还田 ,

少量用于直接还田 ,相当部分被焚烧掉了。与国外相比 ,美国的化肥使用量低 ,但产量高主要是

由于重视提高地力 ,大量秸秆粉碎后还田 ,从而使美国粮食产量与高化肥施用国的产量接近。

我国化肥使用是美国的 2. 5倍左右 ,粮食单产却只有美国的 4 /5,可见在松嫩平原增施化肥的

同时要大力推广科学施肥 ,增施有机肥 ,走有机肥与无机肥相结合的道路。

4　结论

4. 1　在现有的技术条件下 ,松嫩平原的最佳施肥量为 315. 0kg /hm
2 (折纯量 )。

4. 2　在本地区增加施肥量对粮食增产作用明显。采用科学的施肥技术、提高化肥的利用率具

有较大的增产潜力。

4. 3　应增加有机肥投入 ,走有机肥、无机肥相结合的路子。
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