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田高产施肥数学模型研究初报
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摘 要

本文采用最优回归设计���一书方案
，

在靖宇山区白浆土中低产田上研究了大豆的合理施肥问

题
，

提出了大豆产量与生产上常用的 �种化肥
��氏��

�、

�闻么�
��正。 �、

凡��
�

用量之间拟合度较高

的二次回归方程
，

并导出了以产量为指标的经济最佳施肥量
，

探讨了 �种化肥的单肥效应及交互

效应
。

提高中低产田粮食产量
，

是保证粮食生产持续稳定提高的重大措施
。

靖宇县地处长白山

区
，

气温低
，

无霜期短
，

土壤冷浆
，

白浆土中低产田面积大
。

全县现有的大豆田中
，

白浆土中低

产田占��
�

��
，

这些地块除存在着冷
、

粘
、

板
、

酸等障碍因素外
，

还普遍表现为土壤贫瘩
，

提高

这些地块的大豆产量
，

除采取更新良种
，

土壤改良等农业新技术外
，

科学施肥是重要途径
。

针

对全县冷浆白浆土大豆中低产田面积大
，

单产低
，

但保肥性能好
，

施肥增产潜力大的实际
，

我

们于����年在靖宇镇保安村进行了试验研究
，

探讨了冷浆白浆土大豆中低产田高产施肥数

学模型
，

以便为全县大豆优化配方施肥提供理论依据
。

一
、

试验条件及方法

供试品种为当地主推的合丰��品种
，

试验地点设在靖宇镇保安村的薄层台地白浆土区
。

土壤基础肥力指标为
�

有机质�
�

����全氮�
，

����
�
全磷�

�

�����全钾 �
�

��� �
碱解氮

���
�

������ �速效磷��
�

�������
�

���� ����一���浸提��速效钾���������������
���种

速效养分分别处在全县缺
，

缺
，

较缺的地力分级上
。

土壤团 为 ��水土比 � � ��
。

试验采用最优 回归设计 ���一�方案
，

选取 了因素分别为��召�
。
�含 � ����

，

���
�

�
�

����

�含 � ���
，
���。

���
，

方案中把���
�
�
�

����做为一个整体因素考虑
，

便于结果

的实际应用
。

�
，
�多�

�

�含�
�� ����

，

每个因素设 �个水平
，

试验采用线性编码
。
�种肥料下

限均为 。 ，

上限分别为��
，
�。 ，

�����亩
，

试验因素水平
，
��一�方案结构矩阵和施肥方案详见

表 ���
。

粗 ���一�方案因素水平编码�单位
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表 � ���一�施肥方案
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小区面积�砰
，

保护行宽�
�

��
，

各处理随

机排列
，

行距��
��

，

穴距��
�

���
，

每穴双株
，
�

月��日播种
。
�种化肥全部做底肥一次施入

。

在大豆成熟后
，

选晴天全区收获并取样
，

待样

品风干后
，

将小区产量折算成亩产量
，

采用回

归分析
，

频率分析
，

降维分析和图形分析方法

对试验结果进行分析
。

二
、

试验结果及分析

表 峨 田间试验的产量结果 �单位
��目亩�
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小 产 量
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表 � 回归方程的
��检验和�检验

处处 理理 ��� 夕夕 �一���

����� ���
�

���� ���
�

����� ��
�

�����

����� ���
�

���� ���
�

����� 一��
�

�����

����� ���
�

���� ���
�

����� 一�
�

�����

����� ���
�

���� ���
�

����� 一�
�

�����

����� ���
�

���� ���
�

����� 一�
�

�����

����� ���
�

���� ���
�

����� 一�
�

�����

����� ���
�

���� ���
。

����� ��
�

�����

����� ��� ���� ���
‘

����� �
�

�����

����� ���
。

���� ���
。

����� ��
�

�����

������ ���
�

���� ���
�

����� �
�

�����

������ ���
�

���� ��� ����� �
�

�����

������ �
�

����以名
�

������� ��
�

�〕〕
����呼呼 �

�

���
存 �

以
氏 。 ，�����

�

���〕〕

�一�试验结果的回归分析

肥料效应方程的建立与检验

以表 �伪结构矩阵
，

以表 �的产量结果

为�建立回归方程
�
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方程回归系数的显著性检验
，

根据 �、 �

一��、� �

�石霭
、 �
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，� ， � 、

�
� 。
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���二

方程显著性检验
，

���，�设计是近似饱

和设计
，

不便用传统的 �检验方法对方程进

行检验
。

而采用
�“
检验

，

相关系数 ��夕检验

和��
。一���检验相结合的方法进行

。

可见
，

实测
��
�

�云
�

。�‘，。，，
��夕��

�

���
， ， ，

说明该方程拟合得很好
，

据 范一 �乙一乙。
��

△�的关系式把代码值方程���转化为施肥量
方程

�
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从方程���中看出
�
�个一次项系数全为

�

正值
，

说明单施各种化肥均有一定的增产作用 ��个二次项系数全为负值
，

说明施肥过量都

减产 ��个交互项系数 �负 �正
，
说明 ��刘�

�
和���

�
�
���℃�

及 ��

��
。
配施有负交互作用

，

而���
刁
�
����礴

和 ����‘
配施有芷交互作用

。

方程���的常数项为不施肥时的理论产量
，

���

一�� �一�
�

���
，

在田间经验误差允许范围之内
，

表明模型���基本上表达了本县冷浆白浆土
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中低产田大豆产量同施肥因子之间的关系
。

�二�肥料效应方程的优化分析

经极值判别
，

该模型非典型
，

在实验设计的施肥范围内无极值点
，

不能用偏导求极值法

对方程分析
，

而采用频率分析法分析
，

以其所求得的各种肥料用量的加权平均数做为统计意

义下的最佳施肥量
。

表 � 模型���的频率分析
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大豆产量与施肥代码之间回归方程
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表 �的频率分析相当于在计算机上重新

做了���次试验
，

在这些试验中得到的产量在

���蕊夕�������亩的处理有��个
，

各因子出

现 频 率 最 高 的水 平 分别 是 ������ �
、

���
刁
�
�

即。 � �
、
����刁 �

，

施肥水平的加权平

均数
，

也就是各因子在统计意义下的最佳施

肥 量分别是 ��寸��� ��
�

��
、

���
刁
�
�����

��
�

���
、
����‘ �
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������亩
，

此时的 � � ����

�

凡。 为 � �
�

�

��
� �

�

��
，

该施肥量下可预

报大豆最佳产量为���
�

�����亩
。

获得最佳产

量时
，

���的可信度施肥区间分别为
�

��蕊
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���蕊����
�

蕊�
�
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，

可见
，

在养分含量少
，

肥力低

的中低产田上
，

应注重 �种肥料的配合施用
，

尤其是氮磷肥的施用
。

大豆按国家计划外议价

收购价�
�

��元���
，

化肥按县级综合价��
���。 �

�

���
，

�阳
、
�
����礴 �

�

���
，
����礴

�
�

��元���

计算
，

获得最佳产量时可亩获纯利���
�

��元
，

比对照亩增产大豆��
�

���
，

增收��
�

��元
。

�三�大豆产量单因素效应的分析

采用降维分析法
，

把方程���中的
�� 、 �� 、 � 。

分别固定在编码值的中间 �个水平上
，

得出

方程���的子模型如表 �
，

这些模型的解析图形如图 �一�
。
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图 ���表明
�

任一肥料同一施肥水平下的大

豆产量
，

都随着另外 �种肥料施肥水平的提高而

增加
，

当���
月
�
�

即。 �

和�
�

��
堪

施用水平低于 �时
，

随着��
�

��
�

施用水平的提高
，

产量明显提高
，

当

两者施用水平分别超过�
�

���和 �后
，

随��
‘�场

施用水平的提高
，

产量反而减少 �在设计水平内不

论��
����

和�
�

��
劝

施用水平高低
，

随���
月
�
�

���‘

施用水平的提高
，

产量明显增加 �当�����。
和

���」
�
�
���。 ‘

施用水平低于 �时
，

产量不随�
��认
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绪
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用量和产量关系
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图 �

施用水平的变化发生明显的变化
，

当两者施用水平超过 �后

明显增加
。

�四�两种肥料交互效应分析

凡��
�

用量和产量关系
，

随‘���施用水平的提高
，

产量

��‘���与���
�
���」���交互效应分析

，

函数子模型 夕
」�
一���

�

�����
�

�������
�

���劫一

�� ��对一�� �����一�
·

�������
，

根据 ��
、 ��

不同取值水平所得到的对应产量画出图 �
。

图 �表明
�

随���
闷

�
�上任�

减

施用水平的提高产量明显提高
，

但当施用水平超过�
�

��时
，

产

量下降
。

阶如�饥对产量提高不明显
。
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交互效应见阶
。

图 �表明
�������和凡��

毛

增产同步
，

但

当两个因素的编码大于�
�

�时产量不再增加
。

���
�
�
���。 �

和 凡��
�

交互效应分析
，

函

数子模型为
�

夕
�。 � ���

�

���� ��
�

������

�
�

�����一�
�

����三一 〔�
�

����子��
�

����
���

交

互效应见图 �
。

图 �表明
�

随�从七�
����。

施用水平的提

高
，

产量增加
，
���

�

��即
��

施用水平低于 �

时
，
�����

对产量影响不大
。
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图 � ������
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与 ���场 交互效应

﹄勺
︸八匕

、、了
，��几

三
、

结 论

�一�冷浆白浆土中低产田大豆产量与�����
� 、

���
�
�
��工叹��

、
��

��
礴�种化肥之间符合二

次多项式函数模型
。

�二�� 种化肥对大豆产量都具有明显影响
，

要获得大豆高产必须注重 �种化肥的配合

施用
。

���
�

�
���〕 �和 ����‘

有明显的正交互效应
。

�三�在该土壤气候条件下
，

最佳施肥组合为亩施 ��
���。

��
�

����
，

���
�
�
�卜任���

��
�

����
，
���� �

�

�����
，

可获产量���
�

�����亩
，
� �
��认

�

按。 为�
� �

�

�� � �
�

��
。

�四�在大豆中低产田上必须注重 �种化肥
，

尤其是氮磷肥的施用
。

�五�同一肥料相同施用量下的大豆产量
，

都随其它 �种肥料用量增加而提高
，

当

��比�
����‘

和�
�

��
‘
施用水平低于 �时

，

大豆产量随着��
��场用量的增加而提高

。

但当两者

施用水平分别高于�
�

���和 �时
，

则应适当控制��入钱用量
。

当��
����

和���
‘
�����

‘
施用

水平超过 �时
，

应注重钾肥的施用
。
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