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大豆高产综合农艺措施

模拟和优化的研究
`

王彦丰 王 琳 付龙令 不载 因 - -J
一 I J J L Z、

(吉林省农业科学院大豆所 ) (长春市农科所 )

大豆
“

长农 4号
”

是生产上推广的主要 良种之 一
,

为了给生产上提供配套的综合栽培

技术
,

使 良种 良法密切结合
,

19 8 7一 19 8 9 年在四平地区 中等肥力土壤上进行 了种植 密度
、

尿素
、

三料磷肥
、

氯化钾施用量等栽培措施优化研 究
。

根据试验产量结果
,

通过微机计算
,

模拟各栽培因素对产量的作用
,

寻求大豆
“

长农 J 号
”
在中等肥力土壤条件下 最佳农 艺措

施组合
,

作为在推厂
`

应用地区生产技术规范化决策的依据
。

材 料 和 方 法

试验地土壤含有机质 2
.

01 2%
,

全氮 0
.

1 18 %
,

速效氮 1 12
.

S PP m
,

速效磷 1 2 p pm
,

速效

钾 1 2 2
.

I PP m
。

采用 二次回归正交旋转组合设计
,

选定大豆 品种的主要栽培 因素密度
、

氮

肥
、

磷肥
、

钾肥作为决策变量
,

自变量设计水平见表 1
。

表 l 自变量设计水平和编码
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结 果 与 分 析

(一 )
、

试验产 t结果

1 9 87
、

1 9 8 8年对试验的 63个小区实收实打
,

折合亩产后
,

结果列于表 2
。

表 2 试 验模 型 及 产 量

T a b lc Z 反详
r i m印 ta l ma tr 认

.
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(二 )
、

产 ! 回归方程
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FZ= 2
`

4 3) F二此 ( 1 4
,

2 1 ) = 2
.

2 0

经失拟和显著性检验
,

产量方程 ( 1 )
、

( 2) 是显著有效的
,

且与实际拟合较好
.

将产量方

程 ( 1 )
、

( 2) 合并
,

得到两年试验综合的产量方程
:

Y ~ 1 7 6
.

5十 3
.

口JX I一 0
.

9 6 X 2十 2
.

9 5 X 3 一 0
.

1 3X ; 一 」
.
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.

3 X : X 3十 3
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6 X I X ` 一

3
·
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·

I X : X ,
+ o

·

1 8 X 3X `一 1 0
·

3X子一 5
·

7X圣一 1
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oX若一 2
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P , = 2
.

1 5 <几
0 5 ( 1 0

,

1 1 ) = 2
.

8 6

F : = 6
.

8 4 > OF
.

o s ( 1 4
,

2 1 ) = 2
.

2 0

对综合产量方程检验表明
,

此方程是显著的且不失拟
。

(三 )
、

最大理论产 t 和各栽培因素效应

根据产量方程 ( 3) 计算得出
,

在中等肥力土壤上
,

大豆
“

长农 4号
”
种植密度为每亩

1
.

0万株
,

亩施尿素 d
.

sk g
、

三料磷 20 kg
、

氯化钾 3
.

ok g 时产量最高
,

最高产 量 Ym ax “

18 1
.

kI g ,

将方程 ( 3) 正交变换标准化后
,

求得各因素对产量大小为
:

密度> 尿素 > 氯化钾
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l
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1
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图 1 密度
、

氮
、

磷
、

钾肥的效应曲线

jP 冬 I fE 加 tC cu r y 七 of d亡.劝3 ty
,

rU ea
,
3C滋(玩 P 0

2
)
: `

H
zo a闻 K C I

> 三料磷
.

将产量方程 (3 )降解
,

得到各因素的产量作用方程
:

’

Y , ~ 17 6+ 3
.

XO
,
一 1 0

.

3X圣

Y : ~ 1 76 一 0
.

gX : 一 5
.

X7 圣
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Y
3

一 176+ 2
.

9X3一 X弓

Y ; = 176一 0
.

I X;一 2
.

6 X汤 ( 4)

各栽培因素在不同水平下对大豆产量作用见图 l
。

从各因素效应曲线可见
,

种植密度和氮肥施 用对大豆 产量作用较大
.

种植密度在

】
.

05 万株 /每亩
,

尿素亩用量 5公斤时产量最高
。

在试验范 围内
,

磷肥对产量作用为正效

应
,

但钾 肥效果明显
,

可能与当地长期不施钾肥有关
。

(四 )
、

各因素的边际效应和交互作用

当各因素的子方程偏导等于成本时
,

栽培措施的经济效果最佳
。

斋
一 3一 2。

.

。x ,
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— - 一
U

.

廿一 1 1
.

,I 人
,

O x Z

d y o n

贡
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·

9一 : X 3

d y 八
,

贡一
“

·

,一 5
·

ZX ;
( 5 )

将水平编码值代入方程 ( 5) 中
,

得到不同水平 卜栽培因素的边际产量效应 (表 3 )
。

表 3 各 因 素 的 边 际 效 应

T a b l e 3 M a r 幻 I l a l e f f汉一5 o f f a e ror s

言言宾默
、、

一 222 一 111 000 lll 222

xxx :
密 度度 4 4

,

222 2 3
,

666
,

弓
,

日日 一 17
.

666 一 3 8
.

222

111) 二I l si t yyyyyyyyyyyyy

xxx :
尿 素素 2 ]

.

888 10
.

555 一 0
.

999 一 1 2
.

333 一 2 3
.

777

UUU r c aaaaaaaaaaaaa

xxx ,
三 料 磷磷 6

.

999 4
.

999 2
.

999 0
.

999 一 1
.

】】

333 (汕 ( H 之P O .

)
2

·

H 2 0000000000000

xxx ;

氮 化 钾钾 10 333 5 lll 一 0
.

]]] 一 5 333 一 1
.

0 555

KKK ( 1111111111111

表 3 说明
,

大豆种植密度在编码 。一 。
.

5 水平时技术措施效果最佳
。

尿素施用量在 一

0
.

5 水平 (即亩施用量 刁
.

5一 s k g ) 时施用效果最好
。

三料磷随着用量增加
,

增产作用越来越

小
,

在试验条件下一直表现为正效应
。

氮化钾的施甲量在一 0
.

2 水平时 (即亩施 3一 3
.

5 k 8)

施用经济效果最佳
。

栽培因素之间对大豆的产量作用表现为
:

1
.

密度和氮肥
:

当种植密度较小时
,

随着尿素施用量增加
,

产量逐渐提高
。

当密度达到

1
.

2 万株时
,

随着尿素施用量增加
,

产量随之下降
。

这是 山于高密度下大豆群体郁闭
,

氮肥

用量加大
,

进一步促使大豆徒长
,

造成营养与生殖生长比例失调 以及倒伏的加剧
。

2
.

密度和磷肥
:

在试验范围内
,

随着磷 肥用量增加
,

大豆产量增加
,

但只有在密度为

1
.

0 万株时
,

二者的交互作用最大
,

说 明密度是增产的主要因素
。

3
.

密度与钾 肥
:

当种植密度较小时
,

施钾肥处理不增 产 ; 当密度加大时
,

(每亩 l
·

2 万
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株以上 ), 随着施钾肥的增加
,

大豆产量提高
,

这与钾肥促进大豆茎杆发育
,

抗倒抗病力增

强有关
。

4
.

氮肥和磷肥
:

交互分析表明
,

当施氮肥或磷肥较少时
,

随着施磷或施氮肥数量增加
,

产量随之增加
; 当施氮肥或磷肥数量过大时

,

便随着施磷肥或氮的增加
,

其产量逐渐下降
,

说明氮
、

磷肥之间具有相互补偿作用
。

5
.

氮肥与钾肥
:

氮 肥与钾肥的相互作用与密度和钾 肥表 现相同
。

当尿素亩 用量在

7
.

sk g 以上时
,

随着钾肥用量增加产量提高
。

(五 )
、

栽培措施优化组合

以较低的投入获得高额的大豆产量
,

是生产所追求的目的
。

通过频次分析的方法
,

对

大豆
“

长农 4 号
”
在吉林省中南部中等土壤上的栽培措施进行模拟和优化

。

见表 4
。

根据 1 9 8 7 和 1 98 8 年得出的优化栽培措施
, 1 9 8 9 年进行了反馈试验

。

反馈田实施方

案为种植密度 1
.

0 万株 /亩
,

尿素每亩 s kg
,

三料磷 l o kg
,

氯化钾 3 kg
,

产量结果 1 6 0 k s /亩
。

反馈田的产量结果进一步证明了试验得出的优化栽培措施是有效的
。

表 刁 “

长农 刁号
,

官产 16 。公斤以上的栽培措施组合

aT bl
e 月 M a n a

邵
: 、一c r t pr a c it l c翻 f or y l。坦 a

加 ve ep r M u 10 6 k g

。 n
ht

。 和y卜班 n ll

伪 a n g n o

明 N o
.

4
办

卜卜卜
密 度度 尿 素素 三 料 磷磷 氛 化 钾钾

EEEEE吮咫 i t yyy U r
eaaa 3aC ( H Z尸0 ; ) 2

·

H zooo K OOO

次次次 数数 频 率 鱿鱿 次 数数 频 率 %%% 次 数数 频率 %%% 次 数数 频 率 纬纬

TTTTT如韶韶 F r e q u c l飞e yyy T访 l咫咫 F r阅既足cI yyy T i n lcsss F r亡q uc 它cI yyy T i介 Ic sssssssssssssssssssss

““““““““““ 、巩毛. ` “ 与 JJJ

一一 222 000 OOO l 555 1 1
.

555 l 000 7
.

777 l 777 ] 3
.

111

一一 lll 2 222 1 6
.

999 2 666 2 7 666 l 999 1 4
.

666 3 lll 2 3
.

888

OOOOO 6 333 4 8
.

555 5 222 4 000 2 777 2 0 名名 3 444 2 6
.

222

11111 OOO 000 000 000 000 DDD 000 000

22222 000 000 000 DDD 3 666 2 7
.

777 1888 13
.

888

SSS又又 0 0 333 0
,

0 666 O
。

1 111 夕
.

111

999 5%置信区间间 一 0
.

2 3~ .0 1 111 0
.

62 ~ 0
.

3999 0
.

0 4~ 0
.

4 666 一 0
.

4 2~ 0
.

0 333

栽栽培措施施 10 0 00 株 /亩亩 3一 6公斤 /亩亩 1。一 1 2公斤 /亩亩 .1 5~ 3公斤/亩亩

rPPP a Ct i口活活 内
n r s / m

uuu

叼tnuuu ks / m uuu 比 /
n l uuu

结 论

1
.

在吉林省四平地区中产 田块
, “

长农 刁号
”

亩产 1 6 0kg 以上的最佳栽培措施为
:

亩保

苗 1
.

0 ~ 1
.

0 5万株
,

亩施尿素 3
.

0一 6
.

o kg
、

三料磷 l o ks
、

氯化钾 1
.

5 ~ 3
.

ok s
。

2
.

亩种植密度 1
.

0 万株
、

亩施尿素 凌
.

5 k8
、

三料磷 ZOkg
、

氯化钾 3
.

Okg 时
,

试验的产量

最 高
,

为 1 8 1
.

I kg /亩
。

边际效 应分析表 明
,

当 种植密度为 1
.

05 万 株 /亩
,

尿素 施用 量

咬
.

s k g /亩
、

三料磷 1 0 k g /亩
、

氯化钾 3
.

s k盯亩时
,

施肥的经济效果最佳
。
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3
,

198 7 和 1蛇8 年试验结果表明
,

栽培措施对产量作用的大小为
:

密度 > 尿素> 抓化

钾 > 三料磷
,

交互作用分析表明
,

密度与尿家
、

三料磷
、

氮化钾之阿相互作用明显
,

对产量

影响较大
。

其次是尿素和三料磷肥
,

三料磷和氯化钾之间互相作用较小
。
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