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土壤养分供应量的生物估测及应用
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摘 要 通过氮磷肥效反应二次多项式求得土坡氮磷养分当量 (土壤养分供应量相当的

肥料量 )
,

并得到土壤氮磷养分当量与作物不施肥产量之间极显著的指数回归关系
,

以估测土

壤养分当量
.

以养分总量与作物产量进行回 归
,

其模式各效应系数不受土坡有关养分含量的

影响
,

可以建立生态区的平均模式
。

同时
,

可求得作物斋要的最大养分量和最大施肥量 (最大

养分量与土壤养分当量之差 ) 以指导推荐施肥
.

关键词 土坡养分
.

肥料养分
,

肥料效应
,

养分效应
,

效应模式
,

氮
,

磷
,

小麦

中图分类号 5 1 4 7
.

4
,

5 1 4 7
.

2 1

作物需要的营养元素
,

不论来源于肥料还是土壤
,

元素对作物的作用机理是相同的
。

一般来说构成一定的作物产量
,

所需某种大量营养元素的总量基本不变
。

其中一部分来源

于土壤
,

不足的部分需要通过施肥来补充
。

如何准确地估测作物生育期土壤养分的供应能

力
,

是搞好合理施肥的关键问题之一
。

1 土壤养分与肥料养分的当量关系

作物对一种养分的利用率因养分的来源不同而不同
,

不同来源的同一养分
,

其各 自利

用率均会随环境条件的改善而提高
。

土壤对作物的养分供应量与生育期土壤的水
、

气
、

热

动态变化和作物生长发育密切相关
,

很难通过简单的测试来确定
。

是否可用生物方法来估

测土壤养分供应量 ?我们做如下探讨
。

按单因肥效试验设计
,

可以建立肥效反应模式
:

Y 一 B
。

+ B
:
X + B

z
X

Z
( 1 )

模式 ( l) 中的施肥量可用 X 一石 一 X
。

表示
,

其中石 为养分总供应量
,

X
。

为土壤养分

供应量
。

将该式代入模式 ( l) 展开整理得
:

Y = ( B 。
一 B I

X
。

+ B
z
X恋) + ( B

,
一 Z B

z

X
。

) X
:

+ B
Z

君 ( 2 )

根据限制因子律
,

当 价一 。时
,

Y一 0
,

则有
: B 。

一 B
:
X

。

+ B
:
X若一 0

.

解该方程即可求得土壤

养分供应量
:

X
。
一

(
。 ,
一 了。卜

4。 。
:

2

)
/ 2 B

2

从上述演变可以看出
,

X
。

的物理意义并不是真正的土壤养分供应量
,

而是作物生育

期土壤养分供应量所相当的肥料量
,

简称土壤养分当量
,

表示了土壤养分供应水平
。

对于二元模式
,

通过求一阶偏导
,

确定最大施肥量
,

将其中一种养分控制在最大施肥

量水平
,

降元得到模式 ( 1 )
。

收稿日期
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按上述方法
,

求得陕西省各地
“
六五

”
期间增产趋势符合报酬递减率的 18 0个小麦试验

结果的不施肥产量
、

最大施肥量
、

土壤供氮当量和供磷当量 (因数据多未列出 )
。

2 土壤养分当量与作物产量的关系

作物的不施肥产量是由土壤养分形成的
.

通过做散点分布图 (图 1 )
,

用指数模式模拟

结果如下
:

Y
。

= 3 9 6 0
· e 一 ’ 8

·

5 /柑 o r ~ 0
.

6 8 1二 F = 1 5 1
. 白

0Y = 3 8 3 0
· e 一 ` ,

·

s l p o r = 0
.

6 7 9
* 奋

F = 1 5 2
* 奋

N ~ 1 8 0
,

定义域
:

N
。
任 ( 3 0

,

2 3 3 )
,

P
。
任 ( 3 0 ,

2 5 0 )

式中 0Y 为作物不施肥时的产量
; N

。

为土壤供氮当量 ( N ) ; P
。

为土壤供磷当量 (P 必
5

)
,

单

位 k g
·

h m
一 :

.
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。
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图 1 作物产量与土壤养分当量散点图

图 l 样点分散主要有三个原因
:

①环境条件的变化引起作物产量变化
.

在农业生态分

区的基础上
,

建立土壤养分当量与作物产量的关系模式
,

更有实际意义
。

②就养分而言
,

由

于施肥不均衡
,

往往出现高氮低磷或低氮高磷现象
,

引起样点分散
。

因此
,

最好把氮磷中的

一个 因素控制在一定水平
,

再求另一 因素的不施肥产量与养分当量的关系
.

③土壤的制约

因素不同也会造成样点的分散
.

在实际应用中
,

即使养分当量与作物产量的相关性很好
,

也必须考虑上述三方面因素以取得理想的实施效果
。

下面一组方程是陕西省关中灌区 90

个小麦氮磷试验的养分当量
,

与控制另一养分在最高水平时的不施肥产量的指数回归结

果
:

oY = 1 1 1 7 3
· e 一 ` 0 0

·

? I N o r = 0
.

7 5 9
* .

F = 1 1 9
. 由

Y
。

= 1 0 8 9 0
· e 一 , 6

·

2 / p o r = 0
.

7 7 1
由 奋

F = 1 2 9 * .

N ~ 9 0
,

定义域
:

N
。
任 ( 3 0

,

2 3 3 )
,

P
。
任 ( 3 0 ,

2 5 0 )

3 土壤养分当量的应用

( l) 土壤养分当量把土壤养分与肥料养分有机地结合起来
,

使二者具有加和性
。

因此
,

在一定生态区域
,

可通过估测土壤养分供应当量
,

确定不同养分条件下的肥料需要量
。
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( 2 )养分总量可与作物产量直接进行回

归
。

理论上讲
,

当养分总量为 O时
,

作物产量也

为 O
,

养分总量模式为

Y = B
I

XT + B
Z

麟
另外

,

寿 ~ 。 ,

Y 一 O为效应曲线的无偏估计

点
,

可参加回归统计
。

图2表示了相同条件下
,

肥效模式 ( 1) 与养分总量模式 (2 )的区别
。

试

验误差相同
,

由于模式 (2 )的产量变幅大于模

式 ( 1 )
,

总平方和与回归平方和都是 (2 )大于

( 1 )
。

由此可见一般肥效模式没有养分总量模

( l多夕
一

/

( 。 丫 /
、 `

/

/

N
:

图2 养分总 t 模式与肥料效应模式比较

式可信度高
.

事实上
,

模式 ( D 的效应趋势常因土壤肥力较高而发生很大偏离
。

将养分总量模式与肥效模式比较
,

有以下异同
:

①养分总量模式是土壤养分为 O时的

肥效模式
。

只要将 X
T = X + X0 代入总量模式

,

即可得到肥效反应模式
: Y ~ ( B

:
X

。
+ 几戒 )

+ ( B
:

+ 2几 X
。

) X + Bt Xz
.

②养分总量模式各效应系数不受土集有关养分变化的影响
,

而

取决于生态综合条件
,

在一定生态区域内应具有较好的重现性
,

①的推导过程揭示了肥料

效应模式的效应系数随土壤有关养分供应量变化的规律
。

③养分总量模式求得的最大养

分需求量
,

可作为一定生态区域的养分需求指标
。

肥料效应模式因养分条件不同而没有重

现性
,

给试验结果的推广应用造成直接困难
。

( 3) 用养分总量模式确定了最大养分量后
,

可计算最高产量时的养分平均利用率
.

养

分平均利用率反映了特定生态条件对养分有效性的影响
。

肥料利用率受土壤养分供应量

的影 响而变化
,

符合报酬递减率
。

综上所述
,

参照文献【幻
,

我们做了陕西省冬小麦推荐施肥生态分区 (表 1 )
。

表 1 陕西省冬小麦推荐施肥生态分区结果 k g’ 卜m 一 ,

主 区
最大养分 t

.

N P : 0 。

养分利用率%

P 2 0 ,

1 9
。

8

2 1
。

3

2 3
。

4

3 9
.

6

4 0
。

5

4 3
。

0

3 9
.

1

最高产 t

..4845.48.35.40.43...535854

16
。

2

18
。

0

2 0
。

1

3 2
。

6

4 0
。

6

4 0
.

0

3 4
。

2

4 7
.

1

4 6
。

1

5 0
.

8

3 3
。

3

3 7
.

3

3 8
。

7

5 2
。

7

5 0
。

2

4 3
。

8

3 3
.

6

10 5 0

12 0 0

13 8 0

2 7 9 0

3 2 8 5

3 4 2 0

3 1 5 0

4 2 1 5

5 28 0

5 2 3 5

2 8 5 0

2 8 5 0

2 8 8 0

4 1 4 0

4 3 6 5

3 8 1 0

2 7 7 5

152161168201231227230251330309228200189222213塑183195200206257243257276269344309257230224236279丝248
陕北丘陵区

渭北早原区

. 关中湘区

w 秦岭 IIJ 区

v 陕南川道 区

切

1 1
.

陕北北部卯梁区

1 2
.

陕北西部梁娜区

1 3
.

陕北东南残原区

, 1
.

洛川高原 区

1 2
.

渭北东部原区

1 3
.

渭北中部原区

1 4
.

渭北西部残原区

, 1
.

关中东部新班区

, 2
.

关中中部老湘区

. 3
.

关中西部范区

柑 1
.

秦岭北坡低山区

w 2
.

秦岭东部山区

N 3
.

秦岭南坡中低山区

N 4
.

丹江河谷川道区
v 1

.

汉江月河盆地区
v 2

.

陕南低山丘陵区

巴山中低 山丘陵区

.

由每个试验的土城养分当 t 与最大施 肥量求和
,

然后按生态区求平均
.
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应用该方法
,

依据
“

六五
”

期间陕西省临撞县灌 区的 9个小麦肥料试验结果
,

求得该灌

区的 目标产量
、

最大需氮量和需磷量分别为 5 1 07
,

2 97
, 2 53 k g

·

h m
一 ’ ,

作为该区的施肥标

准
。

推荐施肥结果见表 .2

农 2 陕西省临泣县推荐施肥结果 k g
·

h m一

地 点 不施肥产 t
土壤养分当 t 推荐施肥童

P : O , N

16 9

19 6

16 8

10 5

1 16

14 3

1 70

1 93

1 8 6

P : 0 5

川9111818217114312794101280129928154380411关山乡南奕村

关山乡关山村

关山乡乔家村

关山乡南房村

行者乡张庄村

行者乡西沟村

任王乡门家村

北屯乡李台村

另 口乡

2 5 0 5

2 2 2 0

2 5 2 0

2 9 1 8

2 8 6 5

27 0 8

25 9 5

22 5 8

2 34 0

1 3 6

1 6 2

1 3 5

7 l

8 2

1 1 0

1 2 6

1 5 9

1 5 2

用该方法指导推荐施肥
,

可以作县级行政区的推荐施肥分区图
。

据此求出各级施肥量

的土地面积
,

进而求出行政区内该作物的总需肥量及在各农业生态区的宏观分配
,

并预测

按上述实施方案可获得的最大粮食总产和经济效益
。

为县级行政部门提供决策依据
。

4 结 论

l) 研究结果表明
:

土壤养分供应量与肥料养分量之间存在当量关系
,

土壤养分当量可

通过与作物产量的回归关系确定
。

土壤养分当量作为土壤养分供应能力的重要指标
,

既可

节约大量的测试费用
,

又回避了测试结果与土壤实际养分供应量不一致的矛盾
。

2) 养分总量模式在一定生态区域内
,

有较好的重现性
,

可以建立生态区的养分总量模

式
,

确定养分临界值和 目标产量
。

3) 参照养分临界值
,

通过估测具体地块的土壤养分当量
,

用差减法确定其最大施肥

量
。

可作为大面积推荐施肥的参考
。

4) 养分当量是否可通过有关土壤的养分测试结果估测
,

有待进一步探讨
。

肖俊章副教授和赵伯替教授对本文提出了宝贵愈见
,
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·

学术动态
·

“
南瓜功能食品研究

”

课题通过省级鉴定

由我校陈锦屏教授主持的
“

南瓜功能食品研究
”

课题 6月 13 日在西安通过省级鉴定
。

该

课题研究了南瓜饮料
、

南瓜 口服液
、

南瓜饼干
、

无糖南瓜果酱
、

南瓜营养快餐粉等五种产品

的配方和加工工艺
。

其中南瓜功能饮料经陕西省人民医院对 2 05 例 I 型糖尿病人临床试验

证实
,

可作为糖尿病
、

心血管及其他代谢性疾病患者 (包括健康人 )的一种保健食品推广
。

该课题深入到将食品科学与预防医学融为一体 的研究领域
,

符合二十一世纪新食品研究

的方向
。

专家一致认为整体研究居全国南瓜功能食品研究的领先水平
。

据了解
,

糖尿病
、

心血管疾病及癌症同属世界性严重危害人类的三大疾病之一
,

中国

有七千多万糖尿病患者
,

南瓜功能食品的研究开发是糖尿病患者的福音
。

(李斌成 )


