
测土配方施肥为科学精准施肥提供了有效途

径。但是，把测土值转换成精准施肥量，土肥界仍
然没有公认的解决方法。

1 用绝对量计算施肥量存在的问题
把测土值转换成精准施肥量，需要一个数学

模型，建立测土值和施肥量的关系式。迄今为止，
公认的推荐施肥量经典模型是美国土壤学家斯坦

福(Stanford)提出的养分平衡目标产量法，其估算
公式为：

肥料需要量 =(作物总吸收量 - 土壤养分供应
量) /(肥料中养分含量×肥料当季利用率)

作物总吸收量 =作物单位产量养分吸收量×
目标产量
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土壤养分供应量(kg/667 m2)＝土壤养分测定
值×0.15×校正系数
土壤养分测定值以 mg/kg表示，0.15 为该养

分在每 667 m2 15 万 kg表土中换算成 kg/667 m2

的系数。
校正系数 =(空白田产量×作物单位养分吸收

量)/[养分测定值(mg/kg)×0.15]
该模型也可这样表达：

肥料需要量 = [(作物单位产量养分吸收量×
目标产量)- (土壤养分测定值×0.15×校正系数)]/
(肥料中养分含量×肥料当季利用率)
该公式最明显的特征是用土壤和作物的养分

绝对量来计算施肥量。目前，大多数专家施肥系统
都是在该模型的基础上开发的。但在农业生产实
践中按该模型计算出的施肥量却经常出现奇异数

值，难以指导农业生产，更达不到精准。多年来，一
些学者对其原因进行了大量的研究分析，可归纳
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为以下几方面。
①土壤养分利用系数和肥料利用率变异大、

稳定性差。
②土壤养分利用系数随土壤养分测试值的不

同而不同，在实际应用中很难准确把握土壤养分

利用系数的数值；肥料利用率在不同作物、不同肥
力水平、不同施肥量、不同水分管理等条件下都会
受到影响，因此，设定一个区域统一的肥料利用率

值也是不合理的。
③采用的参数是在有限的实验得出的平均

值，和不同区域的实际值必然存在差异。
④土壤养分供应能力指标存在不同区域统一

化或用常数进行转换，必然产生对土壤养分供应

能力过高或过低的估计。
⑤大量试验数据表明，土壤养分利用系数和

肥料利用率这两个参数是相互影响的变量，不是

常数。
⑥参数的求得建立在缺素区土壤有效养分供

应量基础上，而缺素区与施肥区土壤有效养分供

应量存在明显差异。
从以上分析可看出，所有研究分析是从参数

的获得角度和指导农业生产实际上讨论模型存在

的问题，都未从理论上对模型的建立方法提出质

疑，基本上都是在充分肯定公式的前提下来研究，

有些学者甚至认为该模型在理论上是完美的、不
容置疑的，只是指导农业生产实际有一些问题。
从耕层土壤养分的变化规律和测土值的特性分

析，可得出结论，该模型在理论上存在着根本缺陷。
作物总吸收量 =作物单位产量养分吸收量×

目标产量，而作物单位产量养分吸收量不是一个

稳定的常数。
土壤养分供应量 (kg/667 m2)＝土壤养分测

定值×0.15×校正系数，其中 0.15 是在土壤容重
为 1.15 g/cm3时的换算系数，而大多数土壤容重

不是 1.15 g/cm3，这就存在一定误差。而更大的问
题是校正系数，其理论上的错误不容回避。其主要
问题是：用取土时耕层土壤养分的含量乘以这个

系数来计算土壤养分供应量。也即在这里做了一
个错误的假设，即取土后耕层一季的养分矿化或

养分增加量与测土值存在直线正相关关系。而实
际上这种关系并不存在。如测土值与取土后的干
湿沉降、与灌溉所带养分、与生物固氮等都没有关
系，与土壤矿化等也不存在直线正相关关系。而这
种错误假设的结果或者二者相乘后，则是错误地

放大了测土值对耕层土壤养分供应量的影响。即

当测土值改变的同时，耕层一季养分的供应量也

随之相应改变，测土值变幅越大，耕层养分供应量

越失真，推荐施肥量奇异数值的频出就不可避免。
肥料当季利用率经过多年实践证明不是常

数。其变化幅度之大超出人们想象。
从以上分析可以看出，用作物吸收养分的绝

对量和土壤养分的供肥绝对量来计算施肥量有着

极大的不确定性。
由此可见，美国土壤学家斯坦福(Stanford)提

出的养分平衡目标产量法在理论上是错误的，实

践上也很难指导农业生产。
要实现精准施肥的目标必须建立新的模型。

2 相对量法施肥模型的建立
基于绝对量法模型存在的问题，作者在对国

内外测土配方施肥现状和测土配方施肥原理进行

了系统研究的基础上，根据养分平衡理论、黑箱理
论、养分归还学说、最小养分律等基础理论，结合
大量田间试验和土壤测试结果，构建了相对量法

施肥模型。提出了区域平均测土值对应适宜施肥
量参数(Fp)、区域平均测土值参数(Tp)和单位测土
值肥差通用系数(D)的概念及其统计计算方法。
相对量法施肥模型为：Fs＝Fp- (Tc- Tp)×D
式中：

Fs为作物所需施肥量纯养分量 (区域内一定
目标产量的施肥量)。

Fp为区域平均测土值对应适宜施肥量 (在区
域一定目标产量情况下，由田间试验并经多次校

验后获得，与 Tp 相对应)，在这里需要指出的是，
区域平均测土值对应适宜施肥量的确定应综合考

虑多种养分(包括灌溉、干湿沉降、生物固氮、有机
肥的投入、生物残体、土壤矿化、渗漏、固定等)并
兼顾环境友好、资源高效和产量与品质的协调。

Tc为测土值(由实验室分析化验取得，是改变
区域内一定目标产量施肥量的唯一变量)。

Tp 为区域平均测土值 (区域内所有测土值
95%置信区间的算术平均数)。

Tc- Tp即为土壤养分的相对含量。
D为单位测土值肥差通用系数。
D＝(Fmax－Fmin)÷(Tmax－Tmin)。
式中：

Fmax为区域适宜施肥量上限(由田间试验结果
及二次回归模拟经多次校验后获得)。

Fmin为区域适宜施肥量下限(由田间试验结果
及二次回归模拟经多次校验后获得)。
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Tmax为土测值上限 (试验区域内土测值最高
值，与施肥量下限对应)。

Tmin 为土测值下限 (试验区域内土测值最低
值，与施肥量上限对应)。
该系数体现了单位测土值对施肥量的影响，

其特性是在一定区域内是一个稳定的数值。揭示
了单位土壤测试值与施肥量之间的关系。

3 相对量法施肥模型的优点
3.1 相对量法施肥模型从理论上揭示了土壤测
试值与推荐施肥量的内在关系。区域平均测土值
对应适宜施肥量参数 (Fp)、区域平均测土值参数
(Tp)和单位测土值肥差通用系数(D)都是具有区域
特点的统计参数。其中，区域平均测土值对应适宜
施肥量、区域平均测土值二参数在若干年内都能
保持稳定，且相互对应。而单位测土值肥差通用系
数在区域内一定施肥区间则是一个常数。适用于
各种测试方法，不会因为测试方法的不同而改变

施肥量。
3.2 该模型的建立，用土壤养分相对含量来计算
施肥量，没有使用作物单位产量养分吸收量和土

壤养分测定值换算系数这两个不精确的系数；也

没使用土壤养分利用校正系数这个错误的参数，

同时也避开了土壤养分利用系数肥料利用率这个

极不稳定的参数，提出并使用了区域平均测土值

对应适宜施肥量参数 (Fp)、区域平均测土值参数
(Tp)和单位测土值肥差通用系数(D)3 个稳定的参
数。同时这 3个参数统计学意义明确，概念清晰易
懂，容易获得。尤其在已有大量测土值和田间试验
数据的区域更容易掌握和推广。
3.3 该模型的建立实现了田间试验数据与测土

值的结合，实现了测土配方施肥由半定量向定量

的跨越，真正实现了测土值转化成精准施肥量的

目标。突破了以往测土配方施肥数学模型受地域
和作物的局限性，实现了不同区域、不同作物和测
试方法的通用。
实践证明，本模型参数稳定，并容易获得，指

导农业生产准确方便。
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