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旱作条件下
“
黑农2 6 文

,

大豆高产综合

技 术 数 学 模 型 研 究
`

胡 立 成 姚 远

(黑龙江省农 业科学院大豆研究所 )

提 要

本文对 早作条件下大豆高产栽培综合农艺措施进行 了探讨
,

并通过田 间试验测定参数
,

建立函

故模型
。

使用微机及我所 编制的程 序
,

解析了播期 (
x i )

、

密 度 (
x 幻

、

氮肥 ( 劣。 )
、

磷 肥 (
戈
劝

、

钾肥 (
义 s

) 等主要因素间相互效应及与产量的关 系
,

提 出了大豆高产栽培最 佳综合农艺措 施
,

为

旱作条件下大豆 高产计划 栽培提供 了科学依据
.

黑龙江省是我国大豆重点产区
。

大豆主要栽培在旱作条件下
,

为了提高大豆 产 量
,

过去曾迸行过许多单因素试验
。

但大豆高产往往受多种因素的综合影响
,

所以只研究单

因素的作用不能反 :lk 出大豆产量和各因素之间的综 合交互关系
。

黑龙江省农科院大豆研

究所于 19 8 1一 1 98 3年在宾县不同地势旱作条件下开展 了大豆高产综合农艺措施的研究
,

其结果表明
,

选择肥沃平川地
,

采用综合农艺措施能够获得大豆高产
。

本文对田间试验测定的参数
,

通过 A P P L E一 n 微机
,

使用 “
旋转设计试验数据处

理程序
”
建立产量函数模型

。

同时在微机上演释各种因素对产量的作用
,

寻找大豆高产

录佳农艺组合方案和最优化生产条件
,

为旱作条件下大豆高产计划栽培提供 了 科 学依

据
。

一
、

试验设计及条件

田间试验采用五元二次回归正交旋转组合设计 各因素水平与编码如表 1
。

按设计要求共设 36 个小区
,

即 N ~ 36
, m

。

~ 16
, 拼

r

一 10
, m
一 10

,

供试品种 为 黑

农 2 6 ,

采用 70 厘米珑距
, 5 垅区

,

垅长 6 米
,

小区面积为 21 平方米
。

全部小区分 三

个正交区组
,

区组内随机排列
。

试验地为川地黑土
,

地力均匀肥沃
,

0一30 厘米耕层 全 氮 (% ) 。
.

16 2一 。
.

1 6 6
,

全

磷 (% ) 0
.

1 1 3一 0
.

1 2 4
,

全钾 (% ) 2
.

4 7 3一 2
.

6 1 9
,

硷 解 氮 (毫 克 / 1 0 0 克 土 ) 2 4
.

9马一

.

参加部分试验的还有
:

郭宇虹
,

张翠环
,

张王华同志

本文于 1 98 6年 10月 2 5 日收到
.
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表 1

T a b! e l

因 素 水 平 线 性 编 码 表
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_
’ 。 , .b 、 。
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吧12竺士{竺竺
一

{一 兰奖咒州
-

-

一 :
- -

一
{

—
「

一
-

一

—
{

—硫 酸 钾 八
n

l t 灯 / 画 ) 、 }
民

’
n 。 ,` 1 1 汽 , n

, , 日 、 厂、 占 U l
’

声 _ _ 1 1 、 声 ,产 , J ` , ` 叨 ` ,

入名 ) U 一 { 火 J`川 坦 u / }
、 `

注
:

N
.

P
.

K 为有效量
。

N o t e :
T h e e

f f
e e t iv o e o n t o n t s o

f
n i t r o g e 几 P h o s p h o r u s a 刀 d P o t a s s i u n 、 。

3 1
.

2 9 ,

速效磷 (毫克 / 1 0 0 克土 ) 4
.

1 0一 4
.

3 0 ,

速 效 钾 (毫 克 / 1 0 0 克上 ) 1 6
.

0一 1 7
.

0
,

有机质 (% ) 2
.

83 一 3
.

04
, p H 7

。

前茬高粱
,

秋翻秋耙
,

人工等距点播
,

三铲三趟
,

生

育后期拿大草 ; 并及时防治了蚜虫
,

草地螟
,

食心虫
。

二
、

试验结果与统计

根据试验结果 (表 2 )
,

使用
“
旋转设计试验数据处理程序

” ,

计算得出大豆产量与

各因素间回归数学模型为
:

Y 一 3 7 5
.

3 6 4 6一 9
.

3 8 7 5 x z 一 1 0
.

8 2 9 2 x : 一 8
.

6 0 4 2 0 0 0 1 X 3一卜 1 4
.

6 0 4 2 x 4十 2
.

8 6 2 5 X 。

一 5
.

0 3 1 2 x l x 2一 1 5
.

4 9 3 8 x z X s 一 1 1
.

6 6 8 7 X z X 4 一 4
.

4 6 8 7X I X 5

+ 4
。

4 3 13 x 2 x 3 + 0
。

9 0 6 3 x 2 x

一 2
.

2 6 8 7 x 2 x 5 ( 1 )

一 1 6
.

78 1 3 x 3 X 一+ 4
。

1 6 8 8 X 3 x 5

+ 1 1
。

2 18 8 X ` x 。

+ 0
.

0 6 5 6 x , x

一 1 8
.

8 2 1 9 x 2 x 2 + 2
.

7 53 1 X s X 3十 4
0

9 1 5 6 X ` x ; 一 7
.

7 7 1 9 X : x s

为了确 定回归方程的实际意义
,

对模型进行了检验
,

其结果为
:

D (
z o n g ) 二 4 7 4 1 6

.

2 1 0 9 d f = 3 5

D (h
u i ) 一 4 0 18 8

.

2 6 1 5 d f二 2 0

D ( s h e n g ) = 7 2 2 7
,

9 4 9 3 9 d f 二 1 5

D ( w u ) 二 4 0 0 9
.

9 2 3 9 5 d f 二 g

D ( L f ) , 3 2 18
.

0 2 5通4 d f ` 6

F 1 0 1
.

2 0 3 7 7 2 9 9 (* ) < 0
。

0 5 ( 6
,
9 ) 二 3

.

3 7

F Z二 4
.

1 7 0 0 8 9 5 5 ( 关 * ) > 0
.

0 1 ( 2 0
, 1 5 ) 二 3

.

3 7
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表 2

T a b! e Z

试验结构矩阵及产量结果
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.

6

3 4 5
.

8

3 9 7
.

9

3 2 0
.

6

4 0 2
.

舀

3 7 0
.

2

4 08
.

2

3 18
.

3

3 5 8
.

9

39 3
.

4

一 2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

O

0

0

0

2

一 2
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0

0

0

0
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`

一 2

} O

0

O

0

0

0

0

O

0

0
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0

0
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0

0

0
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通过对方程进行 F 检验表明
,

产量函数回归方程与实际情况拟合较好
。

试 验 误 差

的方差可取值 占~ 2 1
.

9 5
,

迸一步对回归系数进 t一检验
,

其结果为
:

b ~ t 一

b o = 3 7 5
。

3 6 4 6 0

b l = 一 9
。

3 8 7 5 2
。

0 9 5 *

b Z = 一 1 0
.

8 2 9 2 2
.

4 16 8 * *

b 3 ~ 一 8
.

6 0 4 2 0 0 0 1 1
。

9 2 0 2 *

b、 = 1 4
.

5 0 4 2 3
.

2 3 7 * 水

b s 一 2
。

8 6 2 5 0
.

6 3 8 8

b丈2 - 一 5
。

0 3 1 2 0
.

9 1 6 8 *

b 一3 - 一 1 5
。

4 9 3 8 2
。

8 2 3 3 * *

b , ` 一 一 1 1
.

6 6 8 7 2
.

1 2 6 3 *

b x 。一 一 4
.

4 6 8 7 0
.

8 1 4 3

b 2 3一 4
。

4 3 1 3 0
.

8 0 7 5

b : 4二 0
.

9 0 6 3 0
.

1 6 5 1

b: 5 . 一 2
。

2 6 8 7 0
.

4 1 3理

b 3` , 一 1 6
。

7 8 1 3 3
.

0 5 7 9 * 矢

b了5一 4
.

1弓8 8 0
.

7 5 9 6
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b`。一 1 1
.

8 1 28 2
.

04吐 3 *

b 1 1= 0
。

06 56 0
.

6 1 0 9

b 2 2-一 18
.

8 1 2 9滚
.

8 5 04关 关

b 3 3一 2
。

5 71 3 0
.

7 0 95

b一̀ = 4
.

6 5 1 91
.

6 6 25习 :

b s o ~一 7
.

7 71。 艺
.

0 05 2 *

对回归系数检 验 看 出
,

b : ,
b Z ,

b 3 ,
b`

,
b

, 2 ,
b ; 3 ,

b
, 4 ,

b 3` ,

b` 5 ,

b 2 2 ,
b 4 4 ,

b 5 5
.

在一定的水平 ( * a 二 。
.

1一 0
.

4 , * 关 a 一 0
.

0 01 一。
.

0 5) 卜显 著或有作用
。

由于回归方

程拟合较好
,

在本文以后的分析中
,

对变量不剔除直接用原方程 ( 1) 进行优化分析
。

三
、

模型优化与解析

`一 ) 计算机寻优

求目标函数为最优解
,

即

Y ~ 右。 + 习 b j x 一+ 名 b , ax . x j+ 习石
, xx矛

i 《
j j一

i

( 2 )

目标函数为非线性函数
,

且约束区域为
: 一 : < x j < : ( , 一 2) j二 1 , 2 , 3 , 4 , 5 内非奋

’

线性规划问题
。

根据高等数学
,

欲求极值必满足该函数对各 因素 一阶 偏 导 数 等 于 零

匕p
:

口刀
` 于

-

= O
a 工 1

( 只 )

将回归系数代入 ( 3 ) 得
:

d y / d x ;
= 一 9

.

5 8 7 5 + o
.

i 3 1 2 x ; 一 5
.

0 3 1 2 x 2 一 i 5
.

4 0 3 8 x 3 一 1 1
.

6 6 8 7 x
.

: 一 4
.

4 6 8 7 x :

d y / d x : 一 一 1 0
.

8 2 9 2 一 5
.

0 3 1 2 x ; 一 3 7
.

6 4 3 8 x : + 4
.

4 3 1 3 x 3 + o
.

9 0 63 x ` 一 2
.

2 6 8 7 X :

〔I y / d x 3一 一 8
.

6 0 4 2 0 0 0 1一 1 5
。

4 9 3 8 x : + 4
。

4 3 13 x z + 5
.

5 0 6 2 x 3一 1 6
.

7 8 13 x ; 十 4
,

1 6 8 8 x 5

。
I y /

`

d x 4一 1谨
.

5 0 4 2 一 1 1
。

6 6 8 7 x i + 0
。

9 0 6 3 x 2一 1 6
.

7 8 1 3 x 3 + 9
。

8 3 1 2 x ` 十 1 1
.

2 1 8 8 x 5

( I Y / d x s ~ 2
.

8 6 2 5 一 4
.

4 6 8 7 x

一 2
.

2 6 8 7 x 2 + 4
.

1 6 8 8 x 3 一

卜1 1
.

2 1 8 8 x `
一

1 5
.

5 4 3 8 x 5

经判定系数矩阵 A 不定
,

无极值 ( Y 有稳定点 )
,

在微机上
、

挤求此类非线性规划 的

址优解
,

即为该品种综合技术措施下最大生产潜 力
,

每 亩 产 最 最 大 值 为
:

Y 。。 。 x : 一

5 4 3
.

5 3 C 2
,

o , 一 2 , 2 , 2 ) 农艺措施决策变量为
: x ,

- 一 2 , x Z = o , x 3 一 一 2 , x ; 一 2
, x s 二 2

0

上述最优解是在 适宜密度下
,

施足磷肥
,

黑农 26 可能达到的址高产最
。

但 其 频率较

低
,

生产上不一定有实际意义
,

我们索取的 臼标函数生产上应其有
一

可行性
,

这就必须考

虑经济效益和它出现的频率
。

通过微机采用步长分析法
,

令步长为 l ,

产量上限 4 00 斤
,

下限 35 0 斤
,

全部方案

有 3 12 5 个
,

等于或大于 40 0 斤以上的方案有 6 18 个 (友 3 )
。
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表 3

T a b! e 3

大豆亩产 400 斤以上的综合技术措施

A g r i e u l t u r a l i n t e g r a t e d m e a s u r e s f o r o b t a i n i n g m o r e
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次 数
T im e

合 计
T o 士a工

l

6 1 8

7 5 4 12
.

1 1 2 3 8

18 2 } 2 ,
.

4 15 2

2 00 1 3 3
.

5 66

12 5 一 2 0
.

2 } 6 3

2 7
{

4 4

“
2 0

6 1 8

12

8
.

6

8
.

3

2了
.

6

4 6
_

6
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’

{
: 5 1

一
: 4

.

4

}: {…::
.

;

C o (! e 一 0
.

3 3 一 0
.

2 5

6 18

0
.

2 6

5 X 0
.

0 6 0 3 0
.

0 4 2 1

一 0
.

4 9

0
.

0 62 2

一 0
.

6 15一 一 0
.

3 7 1 1

0
.

8 8

0
.

05 6 0
.

0 5 17

少钾箕值区间
.

}一 0
.

45 4一 一。
.

2场一 0
.

33 0一一 。
.

16 ,

卜 zd u C l a l I n t e r v a l { }

0
.

7 7 4一 0
.

980 0
.

16匀一 0
.

3 6 1

丁落 、酥丽 卜扇石几万介
A g r i e u

l t
u r a

l
{ 只o w i n g d a t e

1 7 8 0 0一 1 89 00

( 株 , 亩 )

P l a n t s /m u

2
.

77一 3
.

2 58

( 斤 /亩 )

j i
n l m u

13
.

8 5一 14
.

9 5

( 斤 /亩 )

ji
n l m u
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.

了。5一 1 1
.

a o 6
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m e a s u r e s 6一 s lh o
f m a y j i

n
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u

经步 氏分 沂看 出
,

旱 f,P条件下黑农 26 要达到亩产 40 0斤以上
,

其决策变量的农艺措

施是
:

播期 5 月 6 日一 8 日
,

每亩保 苗 数 1
.

8一 1
.

9万 株
,

尿 素 (纯 N ) 侮 亩 3 斤
,

三料磷肥 (纯 P 2 0 5 ) 1 4一 1 5 斤
,

硫酸钾 (纯 K Z O ) 1 1一 1 2斤
。

(二 ) 主因素分析

为判定每个试验因素对产童形成的影响大小
,

用微机进行
一

r 主因素分析
。

首先把方

程 ( 1 ) 右端视作二次型
,

经计算得正交变换与标准方程为
:

Y l 一 + 0
.

4 6 4 1 x l 十 0
.

O7 5 X z一 0
.

7 3 0 9 X s + o
.

0 1 6 8 x 4+ o
.

4 9 4 5 x 5

Y Z ~ + 0
.

1 4 8 3 X , + 0
.

9 7 3 3 X 2 + 0
.

0 9 8 7 X 3一 0
.

0 3 9 8 x ; 一 0
.

1 3 9 4 x 5

Y 3 = + 0
.

5 2 2 2 x ; 一 0
,

1 1 5 8 x 2 + 0
.

4 9 12 x 3 一 0
.

6 3 0 1 x ` + 0
.

2 7 4 9 x 5 ( 4 )

Y 4 ~ + 0
.

5 1 8 6笠 1一 0
.

0 7 8 1 X : + 0
.

3 7 6 3 X 3十
、

0
.

7 6 1 8 x 4 + 0
.

0 5 5 4 X 。

Y S二 一 0
.

4 7 Ol x z 千 0
.

1 6 6 2 X 2 + O
。

2 7 0 5 x : ,+ 0
.

14 4 5 x ; + 0
.

8 1 0 8 X 5

Y ~ 3 7 5
.

3 6 4 6一 4
.

2 7 9 8 y l 一 I o
.

9 0 4 1 y 2 + 7
.

7 9 7 5 y s 十 1 7
.

15 6 3 y ; 一 2
·

3 7 3 9 y 5

一

1 3
.

7 1 l l y 一y l 一 1 9
.

5 0 9 3了:了2 + 9
。

4 4 3 6了 3 y a十 1 2
。

7 6 6 7 y 心y 4 一 7
。

8 4 9 4 y 5 J 5 ( 5 )

在综合农艺措施 卜
,

各因素对产量 贡献顺序是
:

密度夕播期 > 磷肥夕氮肥 > 钾肥
。

故松哈地区要获得大豆高产
,

首先要注意密度和植株分布
,

以及播种时期
。

在施肥

因素中
,

以磷肥作用最 明显
。

(兰 ) 各因案与产最的关系
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讨模型 ( 1 ) 采用
“
降维法

”
固定其中四个因素于 。 水平和 1 水平

.

看一个因素与

产量的关系
,

分别得如下子模型
:

Y l = 3 7 5
.

3 6凌6 一 9
.

3 8 7 5 x : 一i一 o
.

0 6 5 6 x l x 工

Y l = 3 5 6
.

0 4 7 9 一 4 6
.

0 5 x z
一

卜 0
.

0 6 5 6 x l x ,

、 2 ~ 3 7 5
。

3 6 4 6 一 1 0
.

8 2 9 2 x : 一 1 8
。

8 2 1 9 x : 久 :

Y Z = 3 4 1
.

6 7 7 1 一 1 2
.

7 9 1 7 x : 一 1 8
.

8 2 1 9 x 2 x 2

Y 3 = 3 7 5
.

3 6 4 6 一 8
.

6 0 4 2 0 0 0 1 x 3 + 2
.

7 5 3 1 x 3 x ( 6 )

Y 3 = 3 3 9
。

5 8 9 6 一 3 2
.

2 7 9 2 x 3十 2
。

7 5 3 ] x 3 x 3

Y4 一 3 75
。

3 6 4 6十 14
。

5 0 4 2 x ` 一

{
一

4
.

9 1 5 6 X ; x `

Y 4 一 3 0 6
.

9 6 8 7 一 1
.

8 2 0 8 x ; 十 凌
.

9 1 5 6工 4 x ;

Y S = 3 7 5
。

3 6 4 6 + 2
。

8 6 2 5 x 5一 7
.

7 7 1 9 x s x 5

Y S = 3 0 6
.

3 2 2 9 + i l
.

5 1 2 5 x : 一 7
.

7 7 1 9 X 5 X 5

运用 “ 旋转设计试验数据处理程序
”
直接图示每个因素与产最的效应 (图 .] 2

.

3
,

4
,

5 )
。

图

F 19

1 播期对产且的影响
1 E f f e e t o f s o w i n g d a t e t o y i e l d

)
必

图 2

F 19 2

密度对产组的影响

E f f e e t o f d e n s i t y t o y i e l d

一二云
几:于. 一喻~一~ 卞

一

二一月必。
`

’

一不
.

. .

- -

图 3 氮月巴对产盆的影响
F 19 3 E f f e e t o f n i t r o g e n

f e r t i l l z e r t o y i e ld

图 4 磷肥对产量的影响

下19 碍 E f f e c t o f ph o s P h 。 。 u 、

f . r t i l i z e r t o y i e ld

从图 1一 5 看出
,

在设计范围 一 2 《 r : ( 2 内
,

中晚熟
.

异
:

种黑农 2 6 ,

早播比晚播产 员
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高
。

密度和产量呈抛物线关系
,

曲线峰点在 一 1 ` x Z < o 水平
.

稀植时产量较 低
,

随着

密度增加产量增高
,

达到一定限度后
,

再增加密

度
,

出现倒伏造成减产
。

在水肥较好的高产田
.

上壤中含氮量高
,

大豆本身又能 固 定 空 气中的

氮
, 少曾施氮肥减产

。

增施磷肥则有明显的增产效

果
。

钾肥虽然增产但施 鼠过 多 (x
5
> 0) 产最反

而有下降趋势
。

(四 ) 边际产量效应

托农业经济分析时
,

需要探讨产量随各因素

水平值变化增减速率
。

对 ( 6 ) 式中固定干 。 水

平值的各子模型求导
:

图 5 钾肥对产且的影响
F 19 5 E f f e e t o f p o t a s s i u m

f e r t i l i z e r t o y i e ld

之一
9

.

3 8 7。 。
一

,
.

。 1 2二 ,

奈一
, 。

.

8 2 9 2一 。 7
.

。 4 3 8 劣 :

d夕

而
3

一
。 · 。 V 4 乙 一 r 。 · ” V O ` 汤 3 ( 7 )

d梦

而
; 一 1 4 · 。 u 4 ` 十 ” · 。 。 王 ` 人 J

d岁
之厅 g ~ ` · 己 ” ` 。 一 上。 ’ 。 4 。 “ 人 5

将不同编码值代入 ( 7 )
,

分别求出各不 同水平下惊个栽培因 素 的 边 际 产 量 (表

4 )
,

并将对应值绘于图 6 看 出
,

单因素对产量影响速率随水平值改变而变 化
,

有 的下

表 4 大 豆 边 际 产 盆

T a b! e 4 B o u n d a r y y i e ,d o f s o y b e a n

编
’

码

”
“

}

尸”
素 C o d e 一 2 一 1 0 } 1 2

孙少 sr
_ _

一 {

播 J妈 S o w i n g d
a t e

密 度 D
e n s i t y

尿 素 U
r e a

三料磷 Ca H (: P O名 ):

硫酸钾 K Zg o -

一 1 2
.

0 1

6 4
.

4 6

一 1 0
.

7 0

2 6
.

8 1

一 1 4
.

1 1

4
.

67

1 8
.

4 1

一 9
.

3 9

一 1 0
.

8 3

一 8
.

0 8

一 4 8
.

4 7

一 19
.

6 2

一 5
.

16

一 8
.

6 0 一 3
.

0 9

3 3
。

9 6

1 4
.

6 0

2
。

8 6

24
.

3 4

一 12
.

6 8

一 6
.

7 6

一 8 6
.

12

2
。

4 1

3 4
.

17

一 2 8
.

2 3

降
,

有的上升
。

如 介
, x 。 其边际产量开始为正值

,

但随 x Z , x s 量增加
,

其变化率减小
,
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说明随着密度和钾肥
一

歌增加
,

,占
二

散降低

图 6 各因素不同水平下的边际产量效应

F 19 6 E f f e e t o f f a e t o r s a n d

Ie v e ls t o b o u n d a r y y i e ld

x ;
边际产量开始为负值

,

但随
x ; 量 增加

,

产

尼明显增商
,

而 x 3 , 二 ,

其增量变化平缓
,

增

产效应低
。

通过上述分析
,

可以作出经 济 效 益 判

断
。

在松哈地区旱作条件下
,

平川肥沃的土

地上
,

施尿素增产很少
,

施三料磷有明显的

增产效果
,

每亩施用量超过 30 斤
,

每 斤 肥

料增产大豆 1
.

18 斤
,

但抵不上投人的成本
。

硫酸钾每亩施用 10 斤
,

每斤肥料增产 3
.

39

斤
,

有谊利
,

超过 20 斤
,

每斤肥料虽 增 产

。 .

9 斤
,

但亏本
。

(五 ) 两个因素的交互作用

根据模型 ( 1 ) 对二个因素交互作用显

著项 ( x : x Z , x ,二 3 , x 工x 。 , x 3 x ; , x 4 x s
) 进行

分析
,

固定其三个因素于 。 水平
,

得如下子

模型
:

丫1 2 一 3 7 5
.

3 6 4 6一 9
.

3 s 7 5 x z 一 1 0
。
s 2 9 2 x 2一 5

、

o 3 i Z x ` x Z + o
.

0 6 5 6 x l x :

一 1 8
。

8 2 1 9 x 2 x z

Y 13 ~ 3 7 5
.

3 6 4 6 一 9
.

3 8 7 5 x
一 a

。

6 0 4 2 0 0 0 l x 3 一 15
。

4 9 3 7 x : x 。+ o
.

0 6 5 6 x z x l

+ 2
。

7 5 3 1 x 3 x 3

丫1 4 ~ 3 7 5
.

3 6 4 6 一 9
。

3 8 7 5 x , 十 1 4
.

5 0 4 2 x 。一 1 1
.

6 6 8 7 x l x 。+ o
.

O6 5 6 x , x :
( 8 )

十 4
。

9 1 5 6 x ; x `

Y 3 4 = 3 7 5
.

3 64 6 一 8
.

6 0凌2 0 0 0 1 x 3十 1 4
.

5 0 4 2 x 4 一 1 6
.

7 8 1 2 x 3 x 4 十 2
.

7 5 3 l x 3沉 3

+ 4
。
9 1 5 6 x ` x `

Y 4 5 一 3 7 5
。

3 6 4 6+ 1 4
。

5 0 4 2 x 4气
一

2
。

8 6 2 5 x 5+ 1 1
。

2 1 8 8 x 4 x 5
一

卜4
。

9 1 5 6 x ; x ;

一 7
。

7 7 1 9 x 5X 5

、气、…
气ō

、、
心

。

、
、、

, .卜

- .、

“

井牛粉扮城
“

)

…
护 .. 护 .

。

一户 沪
.

二
目二̀ 甲月面` . - 一沪

二
沪

翻
……

` . 。

二 ~

.
.

… `
.
` 钾

… 吃 .

…

呀 .

…
, 由 门.

…

... 加 · 、

二
~

t .

、

…. ~ ” . -

…
、 …

. ”

…
” ..

.
. . . . . . . .. . . . 一~ 助

、 、 、

、 、

.

一 沪……
, . ,

一
`

’
`

” 一

二二二
的 .. -

:.
” ~ .. “ .

,

…
口 - . . .

·

.

…. …
” ~ ~ ~ 、 ~ ~ 钾一 ,. .

,. .
。

二 沪… ” 曲户 .

外
彩

图 7 播期和密度的作用

F 19 7 In t e r a e t i o n b e t w e e n

s o w i n g d a t e a n d d e n s i t y

图 8

F 19 8

播期和氮肥的作用

In t e r a e t l o n b e t w e e n s o w i n g

d a t e a n d n i t r o g e n f e r t i l i z e r
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根据大豆生产上的需要
,

确定有参考价值的产最指标
,

使 Y 取不同的产景 值 将 日

产户沪- .

户
沪.’户沪沪,.:

产- .沪沪

尸尸...

’

朴
二

羚..’:::.
_

扩..“归
,.产沪产

尸洲洲
、ù

户产

:
产

沪砂,.沪ō
产.卜..沪

一~ . ” ~ “ ,- .

…
,

~ 砂
。

. ~
.

~
·

产 沪 碑

沪 , 户
·

.
·

~ ~ ~ 沪一~

.

尸二户
`

二广 ·

一正卜
· ,

.

一

二喻
一 ,

, 打

,
, .

曰
.

, ,

…

沪:’
二户

,

1
一 ,

砂
祠 -

15

蕊3

图 9 播期与磷肥的作用 图 10 氮肥与磷肥的作用
F 19 9 In t e r a e t i o n b e t w e e n s o w i n g F i g 1 0 In t e r a e t i o n b e t w e e n n i t r o g e n

d a t e a n d P h o s Ph o r u s f e r t i li z e r a n d Ph o s Ph o r u s f e r t i l i z e r

代入 ( 8 ) 中
,

可得相应产量的等产量线图

(7 一 1均
。

这些方程式和图反映出二个 因 素

的互作效应和产量的关系
。

从图 7 看出
,

低密度时
,

播期晚产量有

所降低
,

但超过适宜密度后
,

随密度增加
,

播期越晚产量越低
。

从图 8 看出
,

早播多施 氮 肥
,

产 量 增

加
,

播期 (2 > x :

> 0) 延迟
,

多施氮肥
,

产

量降低
。

说明中晚熟品种黑农 26
,

早播多施

氮肥有利于生长发育
,

晚播多施氮肥会引起

突长贪青晚熟
,

造成减产
。

从图 9 看出
,

早播多施 磷 肥
,

产 量 增

必
/

二
. - .. . … 沪 .. 尹 ,

.

沪 沪护
.

一

}一
, , . ` 二 , ,

一二::冬
·

, 时 .. -

一
、 、 .

…
翻

:.

图 11 磷肥与钾肥的作用

F 19 1 1 In t e r a e t i o n b e t w e e n Ph o s P h o -

r u s a n d P o t a s s i u m f e r t i l i Z e r

加
,

等产量线沿磷的方向密集
。

说明播期对产量的影响小于磷肥
。

从图 10 看出
,

氮肥和磷肥在零水平以下 (一 2 < x : < 0)
,

增加施用量时
,

产量增 加
。

而在氮磷配合施用一定量的基础上 (0 < 戈 < 2)
,

减少氮肥
,

增施磷肥
,

可以提高大 豆

产量
。

说明磷肥对大豆有显著的增产效果
。

从图 n 看出
,

多施钾肥少施磷肥对大豆没有增产效果
。

随着磷肥施用量的增加
,

钾

肥也适当增加
,

才能提高大豆产量
。

四
、

结 论

1
.

在宾县旱作条件下
,

平川肥沃的土地上
,

黑农 26 平均产量效应 何 亩 3 75
.

4 斤
。

从优化方案看
,

最大潜力可以达到亩产 5 4 3
.

83 斤
。

2 ,
在松哈地区

,

中晚熟品种黑农 26 栽培因素对产量的影响大小顺序是 ,
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密度 > 播期 > 磷肥 > 氮肥 > 钾肥
。

3
.

要获得亩产 4 00 斤以上
,

除了其它田间作业技术适 当配合外
,

主要决策因 素 的

数量关系是
:
每亩保苗 1

.

8一 1
.

9 万株
,

播期 5 月 6 一 8 日
,

每亩施用三料磷 (商品量 )

3 0一33 斤
,

尿素 6
。

5 斤
,

硫酸钾 22 一24 斤
。

4
.

各因素互作效应中
,

以氮磷互作最 明显
。

零水平 (亩施尿素
,

三料磷 各 22 斤 )

以下
,

氮磷配 合随施用量增加产量提高
。

而零水平以上
,

少施氮
,

多施磷有明显的增产

效果
。

5
.

通过模型对边际产量的分析表明
,

在松哈地区旱作条件下
,

平 川 肥 沃 的 土 地

上
,

施尿素增产很少 , 施琴料磷有明显的增产效果
,

炼亩施用量超过 30 斤
,

虽增 产 但

没有经济效益 , 硫酸钾超过 20 斤也没有经济效益
。
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