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(天水市农业科学研究所 )

提 要

甘肃渭河流域夏大豆种植区位于黄淮海流域夏大豆 区最西端
,

海拔高
,

麦后

无霜期短
,

单产低
。

本研究未用综合农 艺措施数学模型研究与单因子试脸相结合

的方法
,

通过
“
双 目标 ,’( 产童

、

效益 )筛选
,

提 出 了该生态区在灌水条件下夏大豆

亩产 1 6 5一 2 0 0 公斤 (比习惯栽培增产 25 % 以 止
.

)
、

技术性增投比 2
.

5 一 6
.

5 的优

化栽培方案
,

经生产示范
,

实用有效
。

本文 并就密度
、

氮
、

碑对产童的影响与东北吞大豆 区
、

黄淮流域 夏大豆 区的

低海拔地区进行 了比较和 讨论
。

关键词 夏大豆 ; 丰产高效
;
栽培技术

渭河流域夏大豆种植区地处我国黄淮海流域夏大豆区西端 〔’〕 ,

海拔 10 0 0一 1 4 00 m
,

年

活动积温 ( > 5℃ ) 3 2 0。一 3 5 0 0℃
,

属二年三熟热量有余
,

一年两熟热量不足地带
。

由于麦后

无霜期仅 1 06 天
,

该期降水 25 4
.

g m m
,

夏大豆个体发育受到 自然生态条件的制约
,

株高仅

50 一 7 c0 m
,

稀植群体单株生产力 20
.

3克
,

并且栽培管理粗放
,

亩产水平为 1 30 公斤左右
。

近年来
,

国内一些科研单位相继采用综合农艺措施数学模型研究方法
,

提出了不同生

态区大豆高产栽培模式 .tz
,

、 `、 ’ 〕 ,

而对生育期短
、

单株生产力较差的高海拔地区夏大豆模式

栽培研究报道尚不多见
。

在该生态区如何有效地利用 自然条件
,

协调好大豆生长发育与生

态环境的关系而获得高产
,

其途径可能不同于其它大豆产区
,

为此我们于 1 9 8 7一 1 9 9 0 年

开展了该区夏大豆栽培技术研究
。

以往 的研究大多侧重丰产技术的优化
,

本研究将
“

丰产
”
上

`

高效
”
(技术性投入的经济

效益 )置于同等重要位置
,

通过
“
双 目标

”

筛选
,

提出了渭河流域夏大豆种植区实用
、

有效的

. 本文于 1 9 92 年 3 月 10 收到
。

巧主
s 钾ep r w as r

ece iv e d o n A u g
.

1 0
,

1 9 9 2
.
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栽培技术方案
。

并就参试因子对产量的影响与其它生态区进行了比较
。

设 计 与 方 法

采用复因子与单因子试验相结合的方法
,

谋求寻找主效可控农艺措施最佳组合方

案
. ,

复因子试验采用二次回归旋转组合设计
,

参试因子及水平编码见表 1
.

表 1 因素水平线性编码表

T匕b le l 卜v el o f fa e t o r s a n d il n ea r e
团

e

年年 份份 因 未未 间 距距 水平与线性编码码

YYY口 tSSS aF d O招招 Q
a劝劝 1丈

v e l a n d l访 ea
r C o d eee

iiiiiii n l盯 v a lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 一一一一一 rrr 一

111 000 十 lll 十 rrr

111 98 777 密 度 万株 /亩亩 1
.

2 555 2
.

0 555 2
.

999 4
.

1555 5
.

444 6
.

2 555

XXXXX lllllllllllllll

众众众 sn 一t y 介
n 小 o

us P里a n st /m uuuuuuuuuuuuuuu

纯纯纯 N 公斤 /亩亩 555 000 3
.

555 8
.

555 1 3
。

555 1 7
.

000

盆盆盆之之之之之之之之

NNNNN i t r o g e n k g /m uuuuuuuuuuuuuuu

纯纯纯 P 公斤 /亩亩 666 000 444 l 000 1 666 2 000

XXXXX ,,,,,,,,

PPPPP z o o k` / m uuuuuuuuuuuuuuu

111 9 8888 密 度 万株 /亩亩 0
.

888 2
.

4 555 3
.

000 3
.

888 4
.

666 5
.

1555

义义义 lllllllllllllll

rrrrr 比川 l t y 丁乞n ht o
su Pl a n st /m uuuuuuuuuuuuuuu

纯纯纯 N 公斤 /亩亩 999 000 666 1 555 2 444 3 000

NNNNN i t r o g七 n k g / m uuuuuuuuuuuuuuu

纯纯纯 P 公斤 /亩亩 4
.

7 555 000 3
.

2 555 888 12
.

7 555 1 666

XXXXX ,,,,,,,,

PPPPP z 0 5 k g / m uuuuuuuuuuuuuuu

固定因子 1
.

灌水
:

全生育期三次 (苗期
、

始花期
、

鼓校期 )

2
,

播期
:
7 月 5 日

供试品种为通农 8 号
,

试验处理 田间随机排列
,

m
。

处理等距分布全田
,

并增设空白处

理
,

用于经济效益计算
。

小区间以畦子相隔
,

收获时去除边行
,

计产面积 26
.

6 7 m
2 ,

试验在

甘谷农试站连续进行两年
。

当试验结果表明密度
、

施磷对产量的影响及最佳控制量与外地

报导资料差异甚大时
,

又进行了单 因子验证性试验
。

试验地砂质黄壤
,

土壤比重 2
.

72 克 c/ m ’ ,

p H S
.

1 3
,

o一 3 c0 m 耕层含速效氮 52
.

7 P Pm
、

速效磷 6
.

ZPP m
、

速效钾 1 31
.

SP p m ;
前茬小麦

,

等距留茬穴播
,

为降低因缺株及肥效损失造

成的试验误差
,

化肥采用开沟深施
,

真叶期按设计密度手工定苗
。

结果分析时

1
.

密度与产量的曲线模型采用闹

。 主要探讨灌溉条件下的农艺措施优化组合
,

灌水次数及时期按 灌溉试验结果择优固定
,

限于篇幅
,

本文不进行

讨论
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X

一石干 6刃
.

肥料与产量的函数关系式采用

y=A十 B x十 C xZ

3
.

复因子 回归分析选用数学模型川

y一 b
。

+习 b, x ,
+ 艺 b

.` x . x ,
+ 习 b o x : ,

4
.

综合农艺措施寻优
,

采用双 目标 (产量
、

效益 )频数分析
,

经济效益用增投比表示

增投比 二

rT
:

处理

增产值 ( rT 产值 一 ck 产值 )

技术性投入 (介 投入一 ck 投入 )

ck
:

空白处理

结 果 与 分 析

一
、

本区生态条件下丰产
、

高效综合技术措施的筛选

据 1 9 87
、

1 9 8 8 两年在灌溉条件下的复因子试验结果
,

得出大豆产量与各因素间回归

数学模型为

19 8 7 年 y 二 1 78
.

舱 + 0
.

0 7 x l

+ 1 9
.

7 0 x 2
一 0

.

6 6 x 3
一 0

,

7 8 x : x , + 1
.

6 0x 、 x 。
一 2

.

8 1 x : x 3
一

3
.

6 3 x于一 4
.

2 1 x置一 3
.

1 3 x 号

F `
= 0

.

8 < F o
.

。、
( 5

,

5 ) = 5
,

0 5

F :
一 6

.

9 8
` .

) F o
.

。 ,
( 9

,

10 ) ~ 4
.

9 4

19 8 8 年 y ~ 2 0 2
.

3 9 一 6
.

5 6 x ;
+ 1

.

9 2 x 2

+ 0
.

0 8 x :
一 5

.

0 ] x 工x ,
一 2

.

8 9 x 、 x 。
十 1

.

16 x 2 x :
一

5
.

5 0x 子一 6
.

49 x 鑫一 2
.

6 0对

F一 2
.

4 2 < F o
.

0 5
( 5

,

5 ) = 5
.

0 5

F Z
~ 3

.

0 7
.

) F o
. 。 5

( 9
,

1 0 ) = 3
.

0 2

失拟检验 (F
:
)和方程检验 ( F

Z
)表明

,

未控因素对试验结果影响不大
,

产量函数回归方

程与实际情况拟合较好
。

1
.

综合农艺措施寻优

利用产量函数模型
,

通过微机寻找不同 目标要求的最佳农艺措施组合方案 (表 2 )
。

以

高产为 目标的频数分析结果表明
,

在当地自然条件下
,

采用高产技术方案
,

夏大豆亩产可

达到 1 9 0一 2 00 公斤
,

但投资较大
,

技术性增投 比较低
。

实用
、

有效的栽培技术
,

不仅要增

产
,

同时要增收
,

本研究以
“

丰产高效
”

为目的
,

筛选指标定为
:

亩产量 1 65 一 2 00 公斤 ( 比现

阶段亩产 130 公斤提高 25 %以上 )
、

技术性增投比不低于 2
.

5 : 1
。

通过双 目标频数分析
,

在配套措施 (低投资或不需投资的农艺措施
,

即 7 月 j0 日前播种
,

全生育期于子叶变黄

期
、

始花期
、

鼓粒期灌水三次 )条件下
,

经济有效的综合技术措施为
:

每亩保苗 3
.

2 一 3
.

9万

株
、

亩施纯氮 9
.

4一 12
.

3 公斤
、

亩施 p 20
; 3一 6公斤

。

2
.

生产反馈

19 9 0 年在甘谷县新兴镇 80 亩丰产高效栽培方案示范 田
,

平均亩产 171
.

4 公斤
,

比习
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惯栽培对照 田增产4 2
.

6 5%
,

亩增 产值 6礴
.

4 元
,

除去技术性投资 21
.

8 元
,

每亩净效益
4 2

.

6元
,

技术性增投比 2
.

95
, 1

。

19 9 1年推广 9 1 2 0 亩
,

据抽样调查
,

比习惯栽培田增 产

2 0
.

2一 2 8
.

4%
,

技术性增投比为 2
.

6一 4
.

2
, 1

。

二
、

各因子对产里的影响及与其它生态区的比较

1
.

本区生态条件下的适宜密度

两年度的复因子试验结果表明
,

本区的适宜密度高于黄淮海流域夏大豆区相近纬度

各地
,

为了验证其可靠性和 准确性
,

在同一地点又进行了连续两年的单因子试验 (在亩施

纯氮 11 公斤
、

P刃
` 4 公斤

,

全生育期灌水 三次的条件下实施
,

设计密度 2一 6 万株 /亩
,

间

距 氏 5 万株 /亩
,

小区面积 2 6
,

6 7m 2
)

,

得出群体产量与种植密度的函数关系式为
:

X

y 一正丽不而
.

而而下丽
由该关系式获得 的最佳种植密度范图与对复因子瑛型进行降维所得子方程曲线所得

到的结果相一致 (图 1 )
,

即在本区生态条件下
’ ,

实施综合农艺措施
,

夏大豆最佳种植密度

为 3
.

5万株 /亩左右
,

在合理密度下的群体产量可望达到 160 一 2 0 0公斤 /亩
。

密度低于 3
.

0

万株 /亩
,

因本区夏大豆生长期短
,

个体发育不充分
,

单株生产力有限
,

不易获得高产
; 高于

刁
.

0 万株 /亩时
,

株数的增加未能补偿单株生产力低下损失而减产
。

/ 一一
` ’

、

\
, 。朋 年 `” ,

子厂
`

女
: : 卜 、 , 。。 7 、 (: )

洲 尹 一 一 ~ ~ 、 ` 2 9只8有: ( 「

卜、

、 2 0 5。 年 (单 ,

/,

//

210翔卿哪刚
(二日\“多é,z
。ō卜ǎ他\匀贬)ù喻代

2
.

0 3
.

0 4
.

0 5
.

0 6
.

0 万株 /亩

密度 D o ns s、 y ( 2 0 0 0 0伴
r m u )

图 l 种植密度对产量的影响

F孟名
.

」 E f f配 t o f d e n s盆笼洛
,

t。 二
, i产之d

比较相近纬度 (北纬 3 4
。

左右 )地区的夏大豆种植品种及适宜密度 (表 3 )
,

随着海拔高

度的上升
,

品种生育期依次缩短
、

株高降低
、

种植密度相应提高
,

本区 (海拔 1 2 4 0 m )种植密

度高于黄淮海流域夏大豆区相近纬度各地是符合这一趋势的
。
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表 3相近纬度不同海拔地区夏大豆种植品种及适宜密度

a T bl e
3a V

r
诫i s ef os om mr es o y比a a n

n d比 dr
a da P t记

d讹i tia i n ei df t
er n .tr

哪
。留 f osi mi扭 ra l U tu d.

地地 点点 纬 度度 海 拔拔 种植品种种 生育期期 株 高高 适宜密度度 资料来谭谭

PPP IJ C eee1目 l ti !叻 ...El eva t t onnn C川 ti V自 !!! Gr

洲亩飞飞 P肠 n ttt (万株 /亩 ))) S o
uc r Offf O

(((((((m )))))户介云记记 h d的 ttt1〕 .似 i *i yyyn f or m口 ti onnn

(((((((((((天数 ))) (
c m )))妞 n th 侧以曰 n ddddd

(((((((((((Da y, ))))) 讲 r m uuuuu

江江苏 徐州州 3 4 .

19
...

3 4
。

333 徐 豆 7号号 10 555 9 000 1
.

2一 1
.

555 参考文献【幻幻

XXX
、 ` z h o uuuuu

L
_____________

河河南 周 口口 3 3
0 一

皿O
声声声

豫豆 6 号号 I Q444 6 0一 8 000 1
。

666 参考文献【斗]]]

ZZZ h o u胜O UUUUUUUUUUUUUUUUU

侠侠西 武功功 3 4
.

2 1
’’

4 5 4
.

888 秦豆 5号号 9555 9 000 1
.

6一 2
.

444 参考文献【1。〕〕

WWW u名O n ggggggggggggggggg

甘甘肃 甘谷谷 3吕
勿
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氮
、

磷对产量 的影响

氮
:

经对回归模型进行降维 ( 固定 P 一 1 卜因子于零水平 )分析
,

施氮在本区有显著的

增产效果
,

最佳施用量 1 6
.

3 公斤 /亩
,

明显高于东北春大豆区和黄淮海流域夏大豆区低海
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图 2 不同生态区施氮对大豆产最的影响
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图 3 不同生态区施磷对大豆产量的影响
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2期 王明喜等
:

甘肃渭河流城 X大豆丰产高效栽培棋式研究

拔地区 ( 图 ) 2
。

究其原因
,

我们认为施氮可增加株高和叶面积系数
,

在生育期长
.

植株繁茂

的春大豆
、

夏大豆产区
,

重施氮会导致疯长
、

倒伏而减产
。

本区夏大豆因生长期短
,

植株较

矮
,

株高仅 50 一 70
c m

,

繁茂性差
,

合理增施氮肥
,

能使个体形成较好的丰产长相而获得高

产
。

磷
:

两年复因子试验结果表明
,

施磷在本区有一定的增产作用
,

但增产幅度较小
,

零水

平条件下的子方程曲线平缓
,

这与东北春大豆区
,

黄淮流域低海拔夏播区的研究结果差异

较大 (图 3)
。

为了验证其可靠性
, 1 9 9 0设置施磷 ( P刃

5
)单因子试验

,

试验地 O一 30
o m 耕层

含速效磷 6
.

SPP m ,

处理水平为 0
、

2
.

5
、

5
、

1 0
、

15 公斤 /亩
,

田间随机排列
,

重复四次
,

小区面

积 2 6
.

67 m , ,

所得结论与复因子试验结果基本一致 (图 3 )
。

施磷贫与产童的关系式为

y 二 1 6 2
.

2 7+ 2
.

2 7 6 x 一 0
.

0 8 7 x 2

由该式得出亩施 P刃 : 1 3
.

1 公斤时产量最高
,

可望达到 177
.

2 公斤 /亩
;
边际产量效应

在亩施 7
.

3公斤以下时较大 (由 2
.

3~ 1 )
,

亩施 7
.

3一 13
.

1 公斤时逐渐接近于零 (1 ~ O )
,

亩施 1 3
.

1公斤以上对增产没有意义
。

从三年试验结果看
,

本区夏大豆施磷增产幅度小
,

由

于 目前磷肥单价 (按纯量计算 )高于大豆籽粒单价
,

亩施 P 20 :

在 6 公斤以上没有经济效

益
。

小 结
一

与讨 论

一
、

利用产量与各因素间的回归模型
,

通过双 目标筛选和生产反馈
,

提 出地处海拔
1 0 0 0一 1 4 0 0 m 的甘肃渭河流域在灌溉条件下夏大豆亩产达到 l “ 一 20 0 公斤

、

技术性增投

比> 2
.

5 的农艺措施为
:

钟植密度 3
.

2一 3
.

9 万株 /亩
,

施氮 9
.

4一 伦
.

3 公斤 /亩
,

施 P刃
:

3

一 6 公斤 /亩
.

二
、

本区麦后无箱期短
,

夏大豆单 株生产力差
,

提高单产的途径有 以下特点
。

1
.

高密度 (3
.

2一 3
.

9 万株 /亩 )
。

由于个体发育受到 自然生态条件制约
,

应合理加大群

体
,

促成
“

独杆型
’ ,

个体在短生育期条件下获得高产
。

2
.

重施氮肥 (9
.

召一 12
.

3 公斤 /亩 )
,

以促为主
.

本区夏大豆生长期短
,

植株矮小
,

要早

期加强水肥管理
,

重施氮肥
,

以促为主
,

使个体具有必要的繁茂度
,

为丰产奠定基础
。

3
.

本区夏大豆施磷增产幅度小
,

经济效益低
,

以
“

丰产高效
”
为目标

,

施用量应控制在

6 公斤 /亩以下
。
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