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摘要 2008-2010年在江西省吉安市13个县(市、区)开展42个 “3414”晚稻田间肥效试验。结果表明:各
试验点土壤有较高的土壤碱解氮含量(116~209mg/kg),但相对产量(60%~85%)较低,施用氮肥增产效果显

著,推荐施氮量为110~210kg/hm2;试验区土壤速效钾含量为61~119mg/kg,相对产量为85%~100%,按土

壤速效钾丰缺指标划分为中高等级,施用钾肥有较好的增产效果,推荐施钾量为0~130kg/hm2;试验区土壤有

效磷含量为11~31mg/kg,相对产量为85%~100%,按土壤有效磷丰缺指标划分为中高等级,推荐施磷量为

0~80kg/hm2,施用磷肥效果低于氮肥和钾肥。
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  施肥是作物增产稳产的主要栽培措施,在保障

国家粮食安全中具有非常重要的地位。施肥在大幅

度提高作物产量的同时,也给生态环境带来潜在的

风险[1]。研究表明,肥料可以提高单位面积粮食产

量55%,总产量30%,为进一步实现高产目标,化肥

用量不断提高,不合理施肥已对环境产生了不良影

响[2]。因此,必须提高肥料的利用率,在提高粮食单

产的同时,控制肥料的用量,从而达到提高经济效益

及保护环境的目的[3]。然而,我国的施肥技术在很

长一段时间内主要依靠经验施肥,肥料资源不仅未

充分发挥其增产作用,而且还延缓了农业发展的进

程[4]。为了解决这些问题,农业部全国农业技术推

广服 务 中 心 为 建 立 测 土 配 方 施 肥 技 术 指 标,将
“3414”试验作为推荐的主要田间试验方案,从2005
年开始在不同农业生态区、不同作物体系开展测土

配方施肥项目,进行了大量的“3414”田间试验。
“3414”设计是陈伦寿等[5]在国外“3411”多点肥料试

验方案的基础上,增加3个处理后得到的“3414”方
案,此方案已在国内广泛应用[6-10],为山东省的冬小

麦、川中丘陵地区的水稻及福建省晚稻等建立了测

土配方施肥技术指标[11-13]。水稻是江西省吉安市的

主要粮食作物,该地区主要种植双季稻及少量单季

稻。2008-2010年,在吉安市辖区13个县(市、区)
连续开展3年的“3414”田间试验。该试验以试验点

土壤肥力为依据,通过田间试验,考察最佳肥料施用

量和最佳施肥配比,为当地水稻高产高效的科学施

肥技术研究提供依据,同时为我国其他地区的水稻

高产高效施肥技术研究提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验设计

在江西省吉安市13个测土配方施肥项目县

(市、区)共14个试验点(吉水县布置2个试验点)连
续开展3年(2008-2010年)的晚稻 “3414”试验

(表1)。各地土壤肥力为:pH4.48~5.49,平均

4.98;有机质含量26.1~34.4g/kg,平均30.2
g/kg;碱解氮116.3~209.7mg/kg,平均162.9
mg/kg;有效磷在11.7~30.6mg/kg,平均21.1
mg/kg;速效钾61.2~123.5mg/kg,平均92.4
mg/kg。试验的晚稻品种为当地主要种植品种,包
括五丰优T025、汕优998、益禾8号、天优998、岳优

P113、湘晚籼16号、泰国丝苗、美香粘二号、香晚籼

17号、丰 源 优299、丰 源 优272、中 优 432、岳 优

9113、容优5号、天优998、先农20、淦鑫608、淦鑫
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688、天优998等。
“3414”试验设计和方案根据农业部的推荐执

行,具体包括氮、磷、钾3个因素,每个因素4个水平,
共14个 处 理。14个 处 理 分 别 为:(1)N0P0K0;
(2)N0P2K2;(3)N1P2K2;(4)N2P0K2;(5)N2P1K2;
(6)N2P2K2;(7)N2P3K2;(8)N2P2K0;(9)N2P2K1;
(10)N2P2K3; (11)N3P2K2; (12)N1P1K2;
(13)N1P2K1;(14)N2P1K1。各处理中N、P、K的下

角标0,1,2,3分别表示4个施肥水平,即0水平,不
施肥;1水平(施肥不足水平)=2水平×0.5;2水平,
当地最佳施肥量的近似值;3水平(施肥过量水平)=
2水平×1.5。各县(市)水稻 “3414”试验连续3年2

水平氮、磷、钾肥用量见表1。各试验小区面积均为

20m2。
“3414”试验设计中包含 N、P、K单因素,NP、

NK、PK双因素和NPK三因素交互作用3种方案。
单因素试验中N试验包括处理(2)、(3)、(6)、(11);

P试验包括处理(4)、(5)、(6)、(7);K试验包括处理

(8)、(9)、(6)、(10);双因素交互作用试验中 NP试

验包括处理(2)、(3)、(4)、(5)、(6)、(7)、(11)、(12);

NK试验包括处理(2)、(3)、(6)、(8)、(9)、(10)、
(11)、(13);PK 试验包括处理(4)、(5)、(6)、(7)、
(8)、(9)、(10)、(14);NPK三因素交互作用试验包

括处理(1)、(3)、(4)、(6)和(8)。
表1 水稻“3414”试验2水平肥料的施用量

Table1 Thefertilizerratesofthesecondlevelonrice“3414”fieldexperiments kg/hm2

县(市、区)
Countiesorcities

氮肥 Nitrogenfertilizer
2008 2009 2010

磷肥Phosphatefertilizer
2008 2009 2010

钾肥Potassiumfertilizer
2008 2009 2010

井冈山市JinggangshanCity 150 173 150 64 60 54 105 162 105
吉州区JizhouDistrict 180 175 167 45 57 63 144 113 117
青原区 QingyuanDistrict 152 158 152 45 72 54 126 130 135
新干县 XinganCounty 207 180 180 98 81 81 250 150 150
永丰县 YongfengCounty 159 159 145 72 50 50 128 126 126
吉安县Ji′anCounty 166 158 147 54 63 54 162 117 109
万安县 WananCounty 179 179 179 45 45 45 144 144 144
吉水县JishuiCounty 166 152 166 54 54 54 126 126 126
永新县 YongxinCounty 173 155 150 60 59 64 162 113 105
安福县 AnfuCounty 138 152 152 54 54 54 108 135 108
泰和县 TaiheCounty 173 173 173 54 45 45 180 135 135
峡江县 XiajiangCounty 188 188 188 36 54 54 113 129 128
遂川县SuichuanCounty 150 150 150 75 75 75 150 150 150

1.2 试验处理

1)土壤N、P、K养分分级指标。采用目前国内

常用的“3414”试验数据处理和统计方法[12],根据水

稻产量结果计算出相对产量,以直线方程获得相对

产量与对应土壤速效养分测试值之间的数学关系

式。计算相对产量50%、60%、70%、80%、90%、

95%的土壤养分含量,以此划分土壤养分分级指标。
相对产量的计算方法:将单因素处理试验中缺素区

产量与最高产量区产量相比较得出相对产量,即N
试验处理(2)、(3)、(6)、(11)中缺氮处理(2)的产量

与最高产量相比较,获得 N的相对产量,P试验处

理(4)、(5)、(6)、(7)中缺P处理(4)的产量与最高

产量相比较;K试验处理(6)、(8)、(9)、(10)中缺钾

处理(8)的产量与最高产量相比较。

2)氮、磷、钾肥推荐施肥量。N、P、K肥推荐施

肥量的计算参考王圣瑞等[6]、Cerrato等[14]的方法。
对2008—2010年所有 “3414”试验数据进行分析,
设定晚稻产量为目标y,肥料用量为变量x,分别采

用三元二次、一元二次和线性加平台肥料效应模型

进行模拟,计算最高产量时每个试验点氮、磷、钾肥

的施用量,通过边际效应分析确定每个试验点的最

佳经济N、P、K肥的施肥量。通过42个 “3414”试
验区各点速效养分(N、P、K)含量与分别对应的晚

稻最佳施肥量(N、P2O5和 K2O)做散点图,拟合成

方程,再根据方程计算出土壤速效养分各分级的最

佳推荐施肥量。
选择三元二次肥料效应模型进行拟合,方程为:

y=b0+b1x1+b2x12+b3x2+b4x22+b5x3+
b6x32+b7x1x2+b8x1x3+b9x2x3 (1)

式中,y 为籽粒产量,x1、x2 和 x3 分别为 N、

P2O5和 K2O用量。如上述方程拟合成功(二次项

系数为负值,一次项系数为正值,F 检验显著),根据

边际收益(dy/Py)等于边际成本(dx/Px)的原则,
即dy/Py=dx/Px,计算最佳经济施肥量。

选择一元二次肥料效应模型进行拟合,所采用

的方程为:

76
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y=a+bx+cx2 (2)

(2)式中,y为籽粒产量,x为肥料用量,a为截

距,b为一次回归系数,c为二次回归系数,选用处理

(2)、(3)、(6)、(11)的产量结果模拟氮肥的推荐用

量,选用处理(4)、(5)、(6)、(7)的产量结果模拟磷肥

的推荐用量,选用处理(6)、(8)、(9)、(10)的产量结

果模拟钾肥的推荐用量。如上述方程模拟成功(F
检验显著),根据边际收益等于边际成本的原则,即

dy/Py=dx/Px,计算最佳经济施肥量。选择线性

加平台肥料效应模型进行拟合,所采用的方程为:
y=a+bx(x≤C) (3)

y=p(x>C) (4)

(3)和(4)式中,y为籽粒产量,x为肥料用量,a
为截距,b为回归系数,C 为直线与平台的交点,即
最佳产量施肥量;p为平台产量,即最高籽粒产量。

N、P、K肥以N、P2O5和K2O计,肥料价格和

粮食价格以吉安市市场价格均值计算。所有方程的

拟合、最佳施肥量的计算以及图表制作均采用 Ex-
cel2003软件和“3414”试验分析器SG-2.2。

2 结果与分析

2.1 施用氮、磷、钾肥对晚稻产量的影响

13个县市14个晚稻试验点3年的平均产量见

表2。空白对照(N0P0K0)和缺氮(N0P2K2)产量都

很低,与最佳产量区(N2P2K2)的产量相差较大,而
缺磷(N2P0K2)和缺钾(N2P2K0)区与最佳产量区的

产量相差较少,表明吉安市水稻田普遍缺氮严重,磷
和钾相对丰富,因此,吉安市水稻生产应重视合理施

用氮肥,酌情施用磷肥和钾肥。
表2 施用氮、磷、钾肥对晚稻平均产量的影响1)

Table2 Effectofapplyingnitrogen,phosphorusandpotassiumfertilizersonaverageyieldoflaterice kg/hm2

地点

Position
空白对照

(N0P0K0)Control
缺氮产量(N0P2K2)
YieldatN0

缺磷产量(N2P0K2)
YieldatP0

缺钾产量(N2P2K0)
YieldatK0

最佳产量(N2P2K2)
Optimalyield

井冈山市JinggangshanCity 4572.6 5210.9 7000.4 6943.9 7418.6

吉州区JizhouDistrict 4897.1 6358.0 7071.2 7267.6 7452.5

青原区 QingyuanDistrict 4345.0 5320.0 6950.0 6530.0 6665.0

新干县 XinganCounty 3935.0 5625.0 6850.0 6495.0 7105.0

永丰县 YongfengCounty 4111.9 4718.6 6754.1 6557.3 7000.9

吉安县Ji′anCounty 5790.5 6671.5 8458.0 7787.5 8805.0

万安县 WananCounty 4532.3 5021.2 7600.4 6963.4 7647.4

吉水县JishuiCounty 4695.0 5100.0 6300.0 6385.0 7020.0

吉水县JishuiCounty 4355.0 5105.0 6755.0 6880.0 7575.0

永新县 YongxinCounty 5056.5 5343.0 7119.5 7235.5 7477.0

安福县 AnfuCounty 3935.0 5625.0 6850.0 6495.0 7105.0

泰和县 TaiheCounty 3881.0 4269.5 6826.5 6933.0 7214.0

峡江县 XiajiangCounty 5040.5 5210.5 7129.0 6474.5 7445.0

遂川县SuichuanCounty 3911.0 5088.5 6561.0 6568.0 7268.5

 1)表中N0P0K0、N0P2K2、N2P0K2、N2P2K0、N2P2K2 处理的施肥量见表1,数据为试验点3年的平均产量。Theapplicationratesof

N0P0K0、N0P2K2、N2P0K2、N2P2K0、N2P2K2werelistedinTable1,andthedataisaverageyieldfromthree-yearfieldtrials.

2.2 速效氮、磷、钾养分分级指标的建立

1)土壤碱解氮分级指标的建立。根据晚稻试验

缺氮处理的相对产量与土壤碱解氮含量作散点图,
并求得直线回归方程(图1-A)。14个试验点3年

土壤碱解氮含量与缺氮处理晚稻相对产量建立的模

型关系式为y=0.1523x+50.1750,相关系数为

0.630(r0.05=0.288,n=42),相关性达到显著水

平。所有晚稻试验缺氮处理相对产量为64.7%~
85.1%,平 均 为 73.6%。相 对 产 量 60%、70%、

80%和90%对应的土壤碱解氮含量分别为64.5、

130.2、195.8、261.5mg/kg,即为土壤碱解氮分级

指标值。因此,将土壤碱解氮分为5个等级:相对产

量小于60%,土壤碱解氮含量低于64.5mg/kg为

低等级;相对产量60%~70%,土壤碱解氮含量

64.5~130.2mg/kg为较低等级;相对产量70%~
80%,土壤碱解氮含量130.2~195.8mg/kg为中

等级;相对产量80%~90%,土壤碱解氮含量大于

195.8~261.5mg/kg为较高等级。相对产量大于

90%,土壤碱解氮含量大于261.5mg/kg为高等级;
考虑到实际操作简便,将土壤碱解氮指标值进一步

86
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简化,即土壤碱解氮含量低于60mg/kg的土壤为

低等 级;60~130 mg/kg的 土 壤 为 较 低 等 级;

130~190 mg/kg的 土 壤 为 中 等 级;190~260
mg/kg的土壤为较高等级;大于260mg/kg的土壤

为高等级。

2)土壤有效磷分级指标的建立。根据晚稻试验

缺磷处理的相对产量与土壤有效磷含量作散点图,
并求得直线回归方程(图1-B)。14个试验点3年土

壤有效磷含量与缺磷处理晚稻相对产量建立的模型

关系式为y=0.5759x+79.824,相关系数为0.592
(r0.05=0.288,n=42),相关性达到显著水平。所有

晚稻试验点缺磷处理相对产量为85.2%~100%,
平均值为92.1%。相对产量85%、90%和95%对

应的 土 壤 有 效 磷 含 量 分 别 为 9.0、17.7、26.4
mg/kg,即为土壤有效磷分级指标值。因此,将土壤

有效磷分成4个等级,即缺磷处理相对产量小于

85%,土壤有效磷含量低于9.0mg/kg为低等级;
缺磷处理相对产量85%~90%,土壤有效磷含量

9.0~17.7mg/kg为中等等级;缺磷处理相对产量

90%~95%,土壤有效磷含量17.7~26.4mg/kg
为较高等级;缺磷处理相对产量高于95%,土壤有

效磷含量高于26.4mg/kg为高等级。考虑到实际

操作的方便性,将土壤有效磷的指标值进一步简化,
即土壤有效磷含量低于10mg/kg的土壤为低等

级;土壤有效磷含量在10~18mg/kg的土壤为中

等级;土壤有效磷含量在18~26mg/kg的土壤为

较高等级;高于26mg/kg的土壤高等级。

3)土壤速效钾分级指标的建立。根据晚稻试验

缺钾处理的相对产量与土壤速效钾含量作散点图,
并求得直线回归方程(图1-C)。14个试验点3年土

壤速效钾含量与缺钾处理晚稻相对产量建立的模型

关系式为y=0.1475x+79.146,相关系数为0.577
(r0.05=0.288,n=42),相关性达到显著水平。所有

晚稻试验点缺钾处理相对产量为85.2%~100%,
平均值为92.6%,相对产量85%、90%和95%对应

的土壤速效钾含量分别为39.7、73.6和107.5
mg/kg,即为土壤速效钾分级指标值。因此,将土壤

速效钾分为4个等级,相对产量小于85%,土壤速

效钾含量低于39.7mg/kg为低等级;相对产量在

85%~90%,土壤速效钾含量39.7~73.6mg/kg
为中等级;相对产量90%~95% ,土壤速效钾含量

73.6~107.5mg/kg为较高等级;相对产量在95%
以上,土壤速效钾含量大于107.5mg/kg为高等

级。考虑到实际操作简便,将土壤速效钾的指标值

进一步简化,即土壤速效钾含量低于40mg/kg低

等级;土壤速效钾含量在40~70mg/kg中等级;介
于70~110mg/kg为较高等级;大于110mg/kg为

高等级。

 A:缺氮相对产量与土壤碱解氮含量关系 TherelationshipofrelativeyieldatNdeficiencywithsoilalkalinitrogencontent;B:缺磷相对

产量与土壤有效磷含量关系 TherelationshipofrelativeyieldatPdeficiencywithsoilavailablephosphoruscontent;C:缺钾相对产量与土

壤速效钾含量关系 TherelationshipofrelativeyieldatKdeficiencywithsoilavailableKcontent.

图1 晚稻相对产量与土壤有效养分含量的关系(n=42)

Fig.1 Therelationshipbetweenlatericerelativeyieldandsoilavailablenutrientcontent

2.3 氮肥、磷肥和钾肥的推荐施肥量

对试验区3年“3414”试验进行三元二次回归分

析,42个试验模拟成功仅有4个,成功率仅为10%。
进一步对N、P、K分别进行一元二次拟合,结果 N
拟合成功32个,成功率为76%;P拟合成功22个,
成功率为52%;K拟合成功26个,成功率为62%
(表3)。对于分别采用一元二次方程拟合不成功的

试验点再用线性加平台方程进行拟合,结果N拟合

成功8个,成功率为80%;P拟合成功13个,成功率

为65%;K拟合成功11个,成功率为69%(表3)。
对所有方程拟合不成功且增产效果不明显的点,设
定最佳施肥量为0;对于推荐施肥量高于试验的最

高施肥量的点,设定试验的最高施肥量为推荐施

肥量。
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表3 42个“3414”田间试验施肥效应方程拟合成功率比较

Table3 Comparisononthepercentageofsuccessfulfertilizationeffectmodelsforforty-two“3414”fieldexperiments

模型

Model
三元二次方程

Three-factormodel

一元二次方程

One-factormodel
N P K

直线加平台

Lineandplatform
N P K

模型拟合成功试验点数

Successfulmodels
4 32 22 26 8 13 11

模型拟合成功率/%
Thepercentageofsuccessfulmodels

10 76 52 62 80 65 69

  1)氮肥推荐施肥量指标体系的建立。参考Fa-
geria等 方 法[15],利 用 14 个 试 验 点 3 年 42 个

“3414”试验区各点碱解氮含量与对应的晚稻最佳施

用 氮 肥 量 (N)做 散 点 图,拟 合 方 程 为 y =
-68.342lnx+494.02(y 表示最佳施肥量,x 为对

应的碱解氮含量),其相关系数为0.650(r0.05=
0.325,n=40)(表4),相关性达到显著水平。土壤

碱解氮含量为60、130、190和260mg/kg时最佳施

肥量分别为214、162、135和114kg/hm2。同时,42
个试验点氮肥最高施肥量为196~271kg/hm2,平
均为243kg/hm2,因而,取施氮量240kg/hm2为极

低等级的土壤推荐施肥量为上限。考虑到实际操作

的简便,等级划分进行适当调整后确定了在不同碱

解氮分级指标范围内氮肥推荐施用量(表5)。

2)磷肥推荐施肥量指标体系的建立。利用14
个试验点3年42个 “3414”试验区各点有效磷含量

与对应的晚稻最佳施用磷肥量(P2O5)做散点图,拟
合方程为y=-48.095lnx+187.82(y表示最佳施

肥量,x 为对应的有效磷含量),相关系数为0.795
(r0.05=0.349,n=35)(表4),相关性达到显著水平。

土壤有效磷含量为10、18、26mg/kg时最佳施肥量

分别为77、49、31kg/hm2。同时,42个试验点磷肥

最高 施 肥 量 为 31~123kg/hm2,平 均 值 为 98
kg/hm2,因此取100kg/hm2为高等级土壤推荐施

肥量为上限。考虑到实际操作的简便,等级划分进

行适当调整后确定了在不同有效磷分级指标范围内

磷肥推荐施肥量(表5)。

3)钾肥推荐施肥量指标体系的建立。利用14
个试验点3年42个 “3414”试验区各点速效钾含量

与对应的晚稻最佳施用钾肥量(K2O)做散点图,拟
合方程为y=-64.258lnx+370.03(y表示最佳施

肥量,x 为对应的速效钾含量),相关系数为0.715
(r0.05=0.325,n=37)(表4),相关性达到显著水平。
土壤速效钾含量为40、70、110mg/kg时最佳施肥

量分别为133、97、68kg/hm2。同时,42个试验点

钾肥最高施肥量为84~189kg/hm2,平均值为151
kg/hm2,因此取150kg/hm2为高等级土壤推荐施

肥量为上限。考虑到实际操作的简便,等级划分进

行适当调整后确定了在不同速效钾分级指标范围内

钾肥推荐施肥量(表5)。
表4 土壤速效养分含量与最佳施肥量拟合关系1)

Table4 Thefittingrelationshipbetweenpaddysoilavailablenutrientscontentandoptimumamountoffertilization

养分

Nutrient
拟合方程

Fittingequation
决定系数

Determinationcoefficient
相关系数

Correlationcoefficient
样本数

Samplenumbers
碱解氮

Availablenitrogen
y=-68.342lnx+494.02 0.423 0.650 40

有效磷

Availablephosphorus
y=-48.095lnx+187.82 0.632 0.795 35

速效钾

Availablepotassium
y=-64.258lnx+370.03 0.511 0.715 37

 1)y表示最佳施肥量,x为对应的速效养分含量。yindicatestheoptimumamountoffertilizationandxindicatessoilavailablenutri-
entscontent.

表5 土壤有效养分含量分级指标和推荐施肥量
Table5 Theclassificationindexesofavailablenutrientcontentandthefertilizerrecommendationrates

等级

Grade

相对产量/%
Relativeyield

N P K

含量/(mg/kg)
Availablecontent

N P K

推荐施用量/(kg/hm2)
Recommendrate

N P K

最高施用量/(kg/hm2)
Highestrate

N P K
高 High >90 >95 >95 >260 >26 >110 <110 0~30 0~70
较高 Higher 80~90 90~95 90~95 190~260 18~26 70~110 110~140 30~50 60~100
中 Medium 70~80 85~90 85~90 130~190 10~18 40~70 140~160 50~80 100~130
低Lower 60~70 <85 <85 60~130 <10 <40 160~210 >80 >130 240 100 150
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3 讨 论

建立合理的土壤养分分级指标是有效利用土壤

养分测试值进行推荐施肥的基础。缺素区相对产量

是制定土壤养分分级指标的重要参数,国内外科研

工作者曾用不同的相对产量进行土壤分级[11]。针

对土壤碱解氮的分级,农业部在2008年3月制定的

《测土配方施肥技术规范》中,建议把相对产量<
50%所对应的土壤碱解氮等级划分为极低、50%~
60%为低、60%~70%为较低、70%~80%为中、

80%~90%为较高、>95%为高。对于土壤磷、钾养

分的分级,戢林等[11]提出相对产量<80%为低、

80%~85%为较低、85%~90%为中、90%~95%为

较高、>95%为高。42个试验中土壤碱解氮的实测

值虽 然 较 高 (116~209 mg/kg),但 相 对 产 量

(60%~85%)很低,施用氮肥增产效果非常明显。
其原因可能是当前推广的高产杂交水稻品种对氮肥

的需求较多,相应土壤碱解氮丰缺临界值随之提高。
土壤有效磷含量分布在11~31mg/kg,相对产量较

高(85%~100%),参照戢林等[11]提出的养分分级

方法,该地区土壤有效磷分级等级定为高等级水

平[16]。这一结果与江西省吉安市水稻土有效磷含

量比较丰富、施磷肥效果不明显是一致的。试验区

域土壤速效钾含量较高(61~119mg/kg),相对产

量也较高(85%~100%),同样参照戢林等[11]提出

的养分分级方法,土壤速效钾分级等级定为较高等

级水平[13]。可见江西省吉安市水稻土速效钾含量

和土壤有效磷含量均比较丰富,在生产实践中要根

据土壤情况酌情施用磷、钾肥。
施肥的目的是提高农作物产量、改善农产品品

质、提高耕地产出率和土壤肥力,保证农业生产可持

续发展,同时也可提高农民的收入[17]。科学施肥技

术能否得到大面积推广应用,关键在于是否能提高

农民收入。推荐氮肥施用量的增加不仅会降低农民

的收入,而且还会污染环境,影响农业生产可持续发

展。本研究的施肥模型拟合结果与前人一致,采用

三元二次模型拟合试验成功率很低[11-12],本试验仅

为10%。三元二次模型拟合试验成功率低的原因

与大田试验环境影响因素有关,受影响的因素越多

越复杂,试验误差可能就越大。本试验三元二次方

程同时涉及氮、磷、钾3个因素,如果某1个或2个

因素产生误差,就可能导致拟后成功率低,即拟合不

成功,而一元二次方程或一元一次方程加平台模型

只考虑1个因素,容易控制,误差较少,所以模型拟

合试验成功率较高。因此,肥料效应分析涉及多因

素多水平。采用农业部“3414”试验统一方法分析

时,控制试验条件的一致性,是拟合成功的关键。因

此,本研究在对三元二次肥料效应回归模型进行拟

合的基础上,采用一元二次模型进行拟合,对一元二

次模型拟合不成功的,进而使用线性加平台模型进

行拟合。对模型计算出的推荐施肥量高于试验最高

施肥量的点,设定试验最高施肥量为最佳施肥量,对
于拟合均不成功且增产效果不明显的点,设定最佳

施肥量为0。根据这一原则,发现江西省吉安市缺

氮相对产量(60%~85%)很低,提出推荐最佳施肥

量为110~210kg/hm2,施用氮肥增产效果显著;缺
磷相对产量(85%~100%)较高,推荐最佳施肥量为

0~80kg/hm2。缺钾相对产量(85%~95%)较高,
推荐最佳施肥量为0~130kg/hm2,施用磷肥和钾

肥有一定的增产效果。与目前当地农民习惯施肥水

平比较,氮肥推荐施用量偏高,磷、钾肥推荐施用量

较低。因此,在实践生产中,应根据土壤基础养分

状况和水稻产量,合理施用氮肥,对于有效磷和速

效钾丰富的区域,在一定时期内可减少施用或隔

季施用。
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Fertilizationrecommendationforlatericebasedon
“3414”fieldtrialsinJi′an,JiangxiProvince

YEXiang-sheng1 WENJian-ping2 WANGWei-ping3
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2.AgriculturalBureauofJi′anCity,Ji′an343000,China;
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Abstract Tousechemicalfertilizersrationally,reducetheresourceswasteandenhancefertilization
efficiency,42“3414”fieldexperimentsforlatericewereconductedin13countiesandregionsinJi′ancit-
y,JiangxiProvincefrom2008to2010tostudytheeffectofsoiltestingandformulatedfertilizationon
riceproduction.Theresultsshowedthattherelativeyieldoflatericewas60%-85% whensoilalkali-N
contentrangedfrom116mg/kgto209mg/kg.TherecommendationoffertilizerNrateforlatericewas
110-210kg/hm2.Therelativeyieldoflatericewas85%-100% whensoilavailableKcontentranged
from61mg/kgto119mg/kg,indicatingapplyingpotassiumfertilizercouldimproveyield.Therecom-
mendedamountofKfertilizerapplicationwas0-130kg/hm2.TherewerehighsoilavailablePcontent
andrelativeyieldoflatericeintheexperimentalregions,whichwere11-31mg/kgand85%-100%,re-
spectively.FertilizingquantityrecommendedforPwas0-80kg/hm2.TheeffectofPfertilizerwasinferi-
ortoNandK.Therecommendednitrogenfertilizinglevelcalculatedaccordingtothehighsoilalkali-N
contentandlowrelativeyieldoflatericewasrelativelyhigh.

Keywords laterice;“3414”fieldexperiment;nutrientclassificationindex;relativeyield;fertiliza-
tionrecommendation
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