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小程序首页

测土配方施肥技术已经是一项成熟的科学施肥

技术!对提高肥料利用率"降低施肥成本"提高农产

品品质" 增加生产效益" 减少面源污染具有显著作

用! 也是当前全国化肥减量增效行动的主要技术措

施之一# 如何普及该项技术!让广大农户分享测土配

方施肥技术成果的$红利%!是农业技术推广部门的

一项重要任务# 当前!智能手机已经普及!其中的社

交软件微信用户众多! 利用微信推广农业实用技术

已成为最有效&最便捷的手段# 为推广普及测土配方

施肥技术!由湖南省土壤肥料工作站&湖南省农业农

村信息中心&耒阳市农业技术服务中心&西安田间道

软件有限公司等单位联合研发的 $湖南省主要农作

物测土配方施肥手机专家系统% 微信小程序应运而

生'图
!

(#

!

技术路线及原理

!"!

技术路线

测土配方施肥是以土壤测试& 田间肥效试验和

施肥情况调查为基础! 根据作物需肥规律& 土壤供

肥性能和肥料增产效应! 在合理施用有机肥的基础

上产前提出氮& 磷& 钾及中微量元素等肥料的施用

品种&数量&施肥时期和施用方法"!#

# 采用湖南省近年

$ %%%

多个$

&'('

%田间试验数据!统计分析获得肥料

利用率&养分系数&土壤有效养分校正系数等施肥技

术参数!分析创建氮磷钾施肥量数学模型!建立全省

)%

多万个土壤采样点数据库! 编制手机
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摘要!为促进测土配方施肥技术成果的应用!利用用户众多的微信推广该项技术是一项有效的手

段" 为此!多个单位联合研发了#湖南省主要农作物测土配方施肥手机专家系统$微信小程序!系统

采用湖南省土壤采样点大数据及大样本的#

&$%$

$田间试验结果!通过组建采样点数据库%分析施肥

技术参数%建立施肥数学模型%编制微信小程序!运用互联网和手机定位技术调用测土数据!实时

制订施肥方案!实现手机端指导测土配方施肥" 小程序适用于各类手机和电脑!无须下载安装!在

微信小程序中搜索&田间道配方施肥$即可免费调用软件!利用微信的优势可迅速扩大用户量!快

捷地推广测土配方施肥技术' 研发的小程序系统技术体系独立而完整!属国内首创!可在其他地区

复制推广"
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微信小程序软件!运用互联网和手机定位技术查询测

土数据!调用施肥数学模型!按照作物的目标产量高

低在手机端计算作物平衡施肥量! 再根据所用的配

方肥和其他化肥的氮磷钾含量百分比制订最佳施肥

方案!在手机上直接指导农户实现测土配方施肥"

!"#

技术依据

采用斯坦福养分平衡法施肥公式计算农作物的

施肥量!"#

"

施肥量#

$%&'()*+!,

"

作物需要吸收量#

&%

目标产量
!

养分系数

土壤供肥量 #

()%

土测值
!-."/!

有效养分校正

系数

其中!

0

为肥料中养分含量!

,

为肥料中养分当

季利用率"
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数据来源及处理方法

选择全省合格的$

1232

%肥效试验数据
4 567

个!

采用试验前土壤检测值&氮磷钾施肥量&实际产量等

数据! 分别计算出每个试验的氮磷钾土壤有效养分

校正系数&氮磷钾肥利用率'用全省各地土壤采样点

数据中的市县乡村地名&经纬度&土壤检测值建立独

立的数据库! 用于手机软件定位调用实时制订施肥

方案(
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建立土壤有效养分校正系数估算数学模型

采用每个试验土壤碱解氮&有效磷&速效钾与其

对应的有效养分校正系数! 经分析表明两者均呈极

显著的负相关!设土壤速效养分测试值为
8

!对应的

有效养分校正系数为
9

!建立的最佳数学模型大多数

为双曲线模型 !7'2#

!每个作物均有氮&磷&钾
1

个数学

模型!

7-

个作物共计
6-

个数学模型) 在数学模型中

代入碱&解&氮或有效磷&速效钾含量即可计算出对

应的有效养分校正系数! 解决了有效养分校正系数

取值不确定的问题"
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建立氮磷钾施肥量的计算数学模型

采用斯坦福施肥公式分别计算出不同目标产量

在不同的土壤养分下的各个组合施肥量!/'3-#

" 例如早

稻施氮量# 目标产量级分别有
2--

&

23-

&

27-

*

2:-

+

;5-

&

/--

等
33

个不同产量! 土壤碱解氮含量为
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等
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个不同含量!

7

组合共计

1:/

个不同组合! 在有效范围内穷尽了不同的组合!

再分别计算出每个组合的施氮纯量" 设目标产量为

8

3

&碱解氮含量为
8

"

!施氮纯量为
9

!采用
=>?

软件

对
1:/

个数据组合分析建立二元一次施肥数学模

型! 磷钾施肥量计算方法相同!

7-

个作物共计
6-

个

数学模型"在数学模型模型中代入
8

3

和
8

"

即可计算

出不同组合相应的施肥量"

#

推荐施肥小程序软件的设计

#"!

设计基于
'()*+

的推荐施肥系统

在
@ABCD

表中设置输入区和输出区
7

个模块 !3-#

!

在输入区分别设置目标产量&碱解氮&有效磷&速效

钾输入格! 将计算施肥量的二元一次数学模型置入

输出区! 采用编程语句分别调用输入的数据在数学

模型中计算施肥纯量! 再依据计算出的施肥量按照

肥料含量百分比分别计算出基肥和追肥的肥料实物

施用量"

#"#

建立土壤采样点数据库

在服务器建立一个以地名和经纬度为索引!并

与土壤养分含量相关联的数据库! 便于手机通过互

联网查询和调用全省各地采样点测土数据"

#"$

手机软件系统的设计

采用编程软件将
@ABCD

表的数学模型和计算过

程置入手机软件之中! 运用智能手机的定位和上网

的功能!从服务器中查询所需地点的土壤养分数据!

并调用施肥数学模型计算推荐施肥方案"

$

小程序的主要功能

$"!

适用作物多应用地域范围大

小程序可推荐施肥的种类涵盖了粮食作物&经

济作物&果树&蔬菜等!主要有早稻&中稻&晚稻&玉

米&小麦&甘薯&马铃薯&油菜&大豆&花生&棉花&烤

烟&茶叶&柑橘&葡萄&西瓜&大白菜&白萝卜&辣椒&番

茄等
7-

个作物,图
7

-)同时扩大了应用地域范围!不

仅在湖南省
3-E

个县,市&区-全面可用!也适用于外

省中等肥力土壤推荐施肥)

$"#

实时查询各地采样点土壤养分检测数据

手机端通过实时定位&地名检索&手动输入获取

所需地点土壤养分检测数据! 也可采用系统提供的

通用数据,中等土壤肥力-!供全国各地制订参考施

肥方案,图
1

-)这样实现了土壤养分数据的无障碍查

询和共享!使湖南省
5-

多万个采样点测土数据得到

了广泛应用)

$"$

精准计算农作物最佳施肥纯量

用户只要合理设置好作物产量目标! 系统内置

的施肥数学模型!即可依据某作物的需肥特性&土壤

养分含量和作物目标产量计算氮磷钾最佳施肥纯量

及氮磷钾施肥比例,图
;

-!为农技员了解施肥结构提
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图
!

作物选择页面

供参考!
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制订各种肥料实物的施肥方案

根据农作物生长发育进程分别制订了基肥"追

肥" 叶面肥的综合施肥方案# 给出了具体的肥料种

类"施用量"施肥时期#以列表方式展现给用户#让用

户一目了然的按方施肥!

"#%

可自定义配方肥!复合肥"氮#磷#钾含量及施

用量

在软件界面可以根据复合肥包装含量修改氮"

磷"钾养分比例#计算出该含量复合肥"基肥实际施

用量的施肥方案#不受复合肥种类多"含量变化范围

大的限制$也可自定义基肥"复合肥的施用量#通过

调整基肥施用量减少肥料使用种类#便于农事操作!

"#&

估算农作物的目标产量

软件内置目标产量估算数学模型# 可依据获得

的土壤养分状况# 估算该地点主要农作物的目标产

量#供用户修改目标产量参考之用!

"#'

设计基肥专用配方肥氮#磷#钾配方比

依据土壤肥力" 目标产量和施肥基追比技术要

求#设计适应某作物的专用配方肥的氮"磷"钾含量

比例!""#

#为大户或肥料企业提供生产专用配方肥的参

考依据!

"#(

查看施肥指导技术意见

可在手机端直接查询作物的施肥指导意见#为

农户提供了一个便携式的施肥技术电子手册!

$

$小程序%应用前景

$%"&

年#湖南省土壤肥料工作站"湖南省农业农

村信息中心"耒阳市农业技术服务中心"西安田间道

软件有限公司等单位联合开发的 %湖南省主要农作

物测土配方施肥手机专家系统&

'((

上线以来# 下载

安装量多达
$)

万人次# 年应用规模在
$ %%%

万亩以

上#有力推动农业节本增效!*$+,-#

!

$%,.

年获湖南省科

技进步奖二等奖#

/0,)

年被农业部列为全国 %互联

网
1

&'现代农业百佳实践案例之一#

/0//

年入选农业

农村部%全国智慧农业典型案例汇编&

!*&#

!

/0/&

年
.

月#%湖南省主要农作物测土配方施肥

手机专家系统&微信小程序发布上线#目前每天访问

量在
* 000

人次以上! 由于微信应用领域宽#微信小

程序比
'((

具有更多的优势# 其适用于各类型号手

机和电脑#无须下载安装#且微信用户众多"操作便

捷"推广速度快#只要在微信小程序中搜索%田间道

配方施肥&就可免费使用该软件! 小程序研发和应用

将加速测土配方施肥技术的推广和应用# 也将有效

促进化肥减量增效行动#并创造更大的的社会"经济

和生态效益!

%

技术优势总结

%#)

小程序软件系统技术体系完整

该软件是在湖南省
2%

多万个样点的取土测土

图
$

推荐施肥方案页面

图
"

土壤养分查询页面

%&%' '
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结果和
! "#!

个!

$%&%

"田间试验数据的基础上研发

的手机应用软件#有全套的基础数据$可靠的数学模

型$完整的技术体系#可独立运行#不依赖于其他数

据系统#属国内首创#可在其他地区复制推广%

!"#

有效养分校正系数估算精准可靠

利用大样本!

$%&%

"试验数据建立的土壤有效养

分校正系数的估算数学模型#可精准的估算
'(

个农

作物的土壤有效养分校正系数# 为科学计算土壤供

肥能力提供了技术支撑%

!"$

实现了测土大数据与数学模型的有机结合

将分析建立的氮磷钾施肥量数学模型植入小程

序中#可实时调用
"(

万个采样点测土大数据#用以

制订配方施肥方案# 提高了测土配方施肥项目海量

数据的应用价值&且能够在任何级别目标产量$任何

土壤养分含量下计算出不同的施肥量# 实现无极变

量下的计算施肥量%

!%&

开创了测土配方施肥技术推广新模式

该项技术实现了!互联网
)

配方施肥"的技术推

广服务新模式#形成了现代化的!数字技术"推广和

传统!专家经验"之间的有机结合#在农业新技术应

用上增加了一项新的推广手段%

参考文献

*+,

谢卫国
-

黄铁平
-

钟武云
-

等
.

测土配方施肥理论与实践
*/,.

长

沙
0

湖南科技出版社
-!((1.

*!,

陈小虎
-

蔡冬华
-

吴远帆
-

等
.

湖南省主要农作物土壤有效养

分校正系数估算数学模型研究
*2,.

中国土壤与肥料
-3(+4

'

4

(

0

+"5!1.

*$,

肖欢欢
-

陈小虎
-

邓海
-

等
.

马铃薯施肥技术参数及推荐施肥量

研究
*2,.

中国马铃薯
-!(!$-$6

'

1

(

04+%5431.

*%,

肖欢欢
-

陈小虎
-

邓海
-

等
.

小麦土壤有效养分校正系数取值范

围及推荐施肥量分析
*2,.

基层农技推广
-3(3%

'

1

(

0$+5%(.

*4,

陈小虎
-

蒋佐升
-

黄铁平
-

等
.

主要农作物推荐施肥智能手机专

家系统的开发应用
*2,.

作物研究
-3(+%

'

4

(

043654$3.

*1,

陈小虎
-

蔡冬华
-

谭坚
-

等
.

玉米精准施肥数学模型研究
*2,.

作物

杂志
-3(+%

'

4

(

06$564.

*6,

蔡冬华
-

陈小虎
-

刘青桂
-

等
.

红薯精准施肥数学模型研究
*2,.

湖

南农业科学
-3(+%

'

+%

(

0+%5+6.

*7,

陈小虎
-

曹国华
-

朱卫华
-

等
.

棉花精准施肥数学模型研究与应

用
*2,.

基层农技推广
-3(+7

'

+3

(

0%65%".

*",

陈小虎
-

文明辉
-

刘青桂
-

等
.

利用大样本
$%+%

试验数据建立

油菜施肥数学模型
*2,.

作物研究
-3(+1

'

4

(

04$454%$.

*+(,

陈小虎
-

蔡冬华
-

吴远帆
-

等
.

湖南杂交中稻施肥数学模型及

基于
89:;<

的精准推荐施肥专家系统研究
*2,.

杂交水稻
-'(+4-

$(

'

'

(

01"56%.

*++,

陈小虎
-

曹国华
-

朱卫华
-

等
.

农作物专用配方肥设计及应用

技术
*2,.

基层农技推广
-'(''

'

+(

(

0$$5$".

*+',

陈小虎
-

谷松林
-

蔡冬华
-

等
.

手机推荐施肥技术研究及应用

效果评价
*2,.

基层农技推广
-'(''

'

1

(

0$%5$6.

*+$,

朱卫华
-

陈小虎
-

曹国华
-

等
.

手机专家系统在一季稻配方施

肥的应用效果
*2,.

基层农技推广
-'('%

'

'

(

0+"5'4.

*+%,

陈小虎
-

刘阳
.

智慧土肥)))手机里的测土配方施肥专家
*2,.

湖南农业
-'('$

'

$

(

04(54+.

%&!' '


