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提 要

本试脸应甩二次回 归灭交旋转汰珍设计方法姆究了焦葱九号大立主
.

头载培

阂于 (密瓜熟祀麟肥和钾肥 )与大熏 产量岭关系
,

建立了篮河九号天豆在本满

第嵘积遥带盆滋恤区再攘中等奉办条侮下的高
_

产栽婚欲学镌型
_

,

通址掇扭衬摸

整崎裤拆
,

祥出漆 斟于叶产童欢应摊主次关系
,

两日予搭砧的产童效左以灰寻产
,

全践瑰
.

斌玫边振产黄身析 了燕济放蔗
,

并通过顺数分折
,

得斑脂定产拿半乎下

的未佳雌 合亮产农 艺籍施纽 合方
一

案
, 一

为忿河九号大霍大面积生 产规范化载培提

礴了浓据
`

一

关摄询
才
大立 ;绘合农 艺魂旅

;数学祺型

前
七份

石

黑河九号大享系氯年钱省农业科学院操河农业科学研究所 `
姗年育成

,

黑龙红省于

啊。妹定名推广的新晶种
。

该品种具有高产
、

质佳
、

熟期适合就舞斑病夔你点
,

润俞在黑

龙江省第农积温带迅速推广
,

种植面秧己达 巧心余万亩
,

成为该区主栽品种之一
、

.

为寻求
黑河九号大豆在本省第现积摄带舞何地区的最钱综食高产农艺推施组会方案

, `
咖 和

飞粼篡蹂黑
忠教技专阅

一

蹼珍彝衡
.

到
。

1、 . , p ,

~
: 以 , 月妙树切咦扭自舞加的

.
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19 91年我们应用二次回归正交旋转试验设计方法
,

对密度
、

氮肥
、

磷肥和钾肥的施用量与

大豆产量的关系进行了试验研究
,

两年试验结果均较接近
。

现以 1” 1年试验研究结果建

立的黑河九号大豆品种综合高产农艺措施产量的数学模型
,

加以系统的分析
,

并通过微机

模拟试验
,

演释出各栽培因子按不同水平组合的产量变化
,

定量的描述其效应规律
,

寻求

最佳综合高产农艺措施组合方案
。

所求的最佳综合高产农艺措施方案与本所 l 的 1 年在德

都县三万亩大豆亩产 20 。 公斤高产攻关 田所采取的综合农艺措施较为接近
,

而实际平均

亩产达到了 21 8
.

4 公斤
,

得到 了比较满意的反馈效果
。

一
、

试验设计

采 用二次 回归正交旋转设计
,

选用 因子为密度
、

氮肥 (尿素 )
、

磷肥 (三料过石 )
、

钾肥

(硫酸钾 )为决策变量
.

因素水干线性编码如表 1
。

表 l 因家水平线性编码表

T o b! e l 肠样 l of 才a e t o r s a n d l笙n ea r e
团

e

因因 素素 零水平平 间 距距
r一 2 变盆设计水平及线性编码码

工工飞 c 公。比比 L心 v `忍次 r ooo a o s S 栩 l灯 v 目 lllllllllllllllllllllllllllllllll 一一一一一 222 一 iii 000 三三 222

xxx ,
(密度 ))) 30 株 /m ,, l 000 1 000

}}}
3000 4OOO 5 000

111夭” 幼 t yyy 3 0 讨胡匕 /角上上上上 2 000000000

初初 (尿未 ))) 4公斤 /亩亩 222 000 222 444 666 尽尽

认认
e ... 4 kg / m uuuuuuuuuuuuuuu

xxx :
(三料磷 ))) 10 公斤 /亩亩 555 000 555 1000 i 555 2 OOO

qqq ( H: P O . ) ,, 1 0k盯m ““““““““

、、 .
(破酸钾 ))) 5公斤 /亩亩 2

。

555 口口 2
.

555 555 7
。

555 1 000

KKK : 5 0 --- S 切 /。 uuuuuuuuuuuuuuu

注
:

尿众含 N 肠%
、

三科过石含 P盆0 . 4 6%
、

硫酸钾含丸 0 拐%
。

试验共 36 个小区
,

分为三个正交区组
,

(田间小区布置图略 )
。

行长 6m
,

五行区
,

行距

0
.

6 6 m
.

小区面积为 19
.

sm
, 。

试验地为草甸暗棕壤
.

前作小麦
、

土壤肥力中等
、

均匀
。

0一 20 厘米耕层有机质 4
.

2%
、

p H 6
.

2
,

全氮 。
.

2 %
、

全磷 0
.

18 %
、

全钾 2
.

2%
,

每百克土水解氮 6
.

2 毫克
、

速效磷 4
.

8 毫

克
、

速效钾 13
.

5 毫克
。

二
、

试验结果及分析

1
.

产量结果

秋收时每小区割 去两边行及两端 (各 .0 s m )实收面积为 9
.

9m 2 ,

脱拉风干后折合亩

产
.

将试验结构矩阵及产量结果列入表 2
.

2
.

产量数学模型

将试验的产量结果应用东北农学院专用
“

旋转设计试验数据的计算程序包
”
在微机

A p p LE 一 I 上运算
,

得出大豆产量与各因素间的回归模型如下
: y 二 2 1 4

.

1 4 17 + 1 0
.

3 0 7 8 x :

+ 5
.

3 2 9 2x
:

+ 4
.

1 2 9 2 x : 十 2
.

9 2 9 2 x 一 1
.

1 4 3 8 x : x Z一 1
.

6 1 8 7x
, x :

+ 0
.

8 5 6 3x
: x 刁一 0

.

4 0 6 3x
2 x 3 -

0
.

3 3 13 x : x .

十 1
.

4 J 8 7x 3 x ; 一 13
.

8 0 7 3 x了
一
2

.

7 8 2 3 x孟
一

l
.

ZO 7 3x 盆
一
l

.

5 3 2 3 x 专
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表 2 试验结构矩阵及产母结果

Ta 目e
2 E x

详
r i 叮泌 n 它str

u Ct u te ma
t r ix a n d 扣

亡川 r 昭u l t

小 区 号
x :
密 度

x :
三料过石

x 。
硫酸钾

P I改 入0
.

r 眨怂 i妙

x : 尿 宋

U r . 舀

y 亩产 ( 公斤)

伪 ( ! ! : PO
.
) , K泉5 0 - Y记招
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口07

8
ù

U

一 l

一 1

l

2 ] 3
.

1

2 0 9
.

5

2 1 0
.

3

2 0 6
。

4

2 0 7
.

5

1 9 8
.

5

2 0 4
.

2

1 9 3
。

台

1 9 5
.

4

1 8 5
.

6

1 8 1
.

7

1 8 7
.

石

18 2
.

7

17 9
.

7

1 7 0
.

3

17 0
.

0

1 7 3
.

9

14 7
。

6

2 1 7
。

6

19 2
.

1

2 2 5
.

5

l公6
.

8

2 2 0
.

4

19 9 3

2 12
.

1

2 0 0
.

谧

2 0 6 0

2】0
.

1

2 12
,

7

2 2 7
.

8

2 18
.

5

2 2 1
.

3

2 1 9 1
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2 0 4
.

9
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,

4

ùù

. .占,二,二
.
二
..二,J. .二,己.二...,二. .二

一一一一一一一一

六UùUO
六UinUO
,̀,妇e00C
nù
心
七八
0
幽

UUC八UC.C
内UO
卜UZ
幻̀nnùnó卜U
护
心八U
广
妇0
.nUIU八U
ù
UnUO

一
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3
.

回归方程的检验

表 3 方差分析表

和 b加 3 M . . n . q几功佃 数似 1触公 ,

变异来派

总 和

回 归

钊 余

失 拉

误 差

平方和

1 1 6份7
、

弱 0 2

工O拍与
.

2 2拍

又即容
.

6 2石3 2

45 5
.

87 7心5

7 5么 7拍2 0忿

自由度 ! 方 差 F 值及显著性

7 4 7
.

0 3 7 4 2
r ; 二 O

。

台6 5 1 7 7 6 3合<氏 . ( 1瓜 1 1 )二 2
.

已6

盯
.

5 5 3 6 3

屯5
.

5盯 7

另8
,

名3工7 5

凡二 笼2
,

9 3 07 7 > F ` . ,
( 1 4

.

2二 ) ~ 3
.

0 7

肠一只一红一功一n

对回归方程进行方差分析与显著性检验结果 (如表 3)
。

F :
检验不显著

,

说明了回归方

程与实际情况拟合较好
; F ,
检验达到极显著平准

,

说明回归方程是有效的
。

进一步对回归

系数进行 t 测验
,

结果 t :
、
t卜 t : :达到级显著水平

, , ,
达到显著水平

,

, ;
、
: 。 均达到了 玩 、 。

水平
。

通过计算得知
,

各试验因子对产量的贡献率分 l3J 为
:
密度

,

盈
.

白6 9 6 ;
尿素

,

1
.

以 ! 。 ,三料

过石
,

0
.

9 31 2 ;
流酸钾

,

0
.

幼舫 0 亦即各试脸封子对产量的作用大小浓次为
:
密度 》 尿素>

三料过石> 硫酸钾
。

说明在各项因子中重要的是确定合理的密度和适宜的氮磷肥料
,

其次

是适当考虑钾肥的施用量
。

三
、

棋型解析与讨论
1

.

模型的最优解

在徽机上求得回归方程的极大值作为理论
_

七的最优解
,

本试验最高亩产为 2 2 7
.

8 公

斤
,

其相应的各因子的极值点分别是
:

x : (密度 )二 0
.

2 9 1 ( 3 2
.

9 侏 /。 2 ) ; x : (尿素 ) ” .0 6 3 9 ( 5
.

2 8 公斤/亩 )
; x , (三料磷 )二 2 ( 2 0

公斤 /亩 ) ; x .

(硫酸钾 )二 1
.

8 9 4 ( 9
.

7 公斤 /亩 )
。

2
.

对单项因子的经济效益分析

对单项因子的回归子模熨求一阶偏导函数
,

得到各因子在不同水平下的边际产量
,

以

此判断其经济效益
二

各子模璧的一阶偏导汤数分别为
:

器
一 `。

·

3 ,。“
·

”
·

, “ 奴
盏 ,

毅
一 5

·

3” 冬 5
·

5“ 4 6、 , 。

毅
一毛 `” “ 一 .2 4`拐

` : ·

警
二

·

2
·

92 ,二 .3 。。拐、 ;

求得的各因子在不同水平下 (其它因子均为 O水平 )的边际产量列入表 4
。

从表 月可见
,

各丙子在低水平时边际产量较高
,

在零水平时边际产量仍为正值
,

而在

高水平时边际产量则为负
。

如果在同
,

一水平
.

上再加一公斤肥料投入所增产大豆的产值与

一公斤肥料价格之比等放 。 时
,

这时生产者的经济效益最大
。

3
.

因子间交互作用的分析

通过 : 恻验得知密度与尿素
,

密度与三料磷
,

三料磷与琉酸钾各因子之问有一定的交

互作用
,

分别接近于 标
.

、 、

朽
.

.

和大于 礼
.

。 。

将模型降至二维
,

求得
、 、 x :

,、 x 、 x , 、

翔二
;

等两因子的

二维数学模型
; :
蜂且计算出循各两因子间交互效应对大豆产量的影响两向表

.

应用微机绘
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表 4边际产量

丁恤 b场 4M o r公皿1 yie ld

奋奋礁之之
一

222
一
111 000 lll 222

xxx, r密 度 ))) 6 5
。

666 3 7
.

牙999 1 0 3777 一 1 7
.

2 4 一一一

rrr贻猫 j: yyyyyyyyyyy 一 4甚
.

8 666

笼笼 : (尿 录 ))) 1 6
.

4 666 10
.

8 999 5
。

3 333 一 0
。

2 444 一 .5 8公公

UUU r caaa ( 8
.

2 3 ))) ( 5
。

4 5 ))) ( 2
.

6 7 ))) ( 一 0
.

12 ))) ( 一么 宫0 )))

、、 , (三料过石 》》 8
。

舫舫 5
.

5 444 4 1333 1
.

7 222 一 0
.

7 000

(((汤 ( ! 言: PO
.

)
条条 ( 1

。

7 3 》》 ( 1
。

3 1 ))) ( 0 8 3李李 ( O
,

3 4 ))) (厂 0
.

1 4 )))

大大; `硫酸钾 ))) 9
.

0 666 5
,

匀任任 2 9 333 一 0
。

1 444 一 .3 2 000

KKK Z S O --- ( 3
.

6 2 ))) ( 2
.

摇6 ))) ( 1
.

17 ))) (一 0
.

心吞))) ( 一 1
。

2尽》》

注
:

表巾数字系各单因子在不周水千 下
,

每增减一个编码值时增减产大豆公斤数
,

表中括弧内数字为每增减一公

斤肥持投入坷增减产大豆公斤数
。

出密度
一

与尿素
;
密度与三料磷

;
三料磷与硫酸钾之间二因子交互效应等产线图 ( 图 1

、

图 2
、

图 3 )
。

密度 (x
,
)与尿素 x( : )两因子的数学子

一

澳型为
:

夕
,

.

: = Z x 4
.

x4 + 1 0
.

3 7 x ,

+ 5
.

3 3 x : 一 l
,

1 4x , x Z

一 3
.

8 1对一 2
.

7 8 x毛

密度与尿素两因子交互效应对大豆产量的影响
,

如表 5 及图 1
.

从表 5 与图 l 可见
,

尿素

在 o 水平以上时
,

产量随密度的逐渐加大而提高
;而尿素在 o 水平以下时

,

则产量随两因

子水平的共同提高而明显增加
,

即表现了较明显的交互作用
;
当密度 x( : )和尿素〔朴 )的水

平分别接近于 。
.

3和 0
.

6 时达到最高产量
,

此时再加大密度则呈现减产趋势
.

再增加尿素

用量也无增产效应
。

表 5 密度与尿素交互效应对大豆产量的影响

aT b场 S ln 肥 r ac d ve 吐痊翻改 公 de 朋 it y a耐 ur 月 吐扣 y吮 a n y证 ld

诀诀义义
密 度 ( 。。 触“ 刃刃

月
.
...

, XXX 。 v
%%%

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

···
222

一
111 OOO 111 222222222

((( u咖 )尿炭炭 一 222 1 1 1
。

8 0分111 16 0
。

8 4 777 1分2
`

岛 444 1 9 1
.

加 555 1 6 2
.

4 444 1 6 3
。

7 3 111 3乙 7 1 1 111 19
.

9 888

一一一 111 1 2 7
.

2 7 222 1 8 0
,

7 )888t 2 0 6
.

0 333 2 0 9
,

06 777 17 3
.

8 333 17 9
,

4 888 3 2
一

1 444 1 8
。

2 444

0000000 1 3 8
、
17 111 18 3

.

分导444 2 1 4
.

14瓜777 2 10
.

7 0斤斤 17 9
.

弓5 444 l e 6
,

5 333 3 0
.

5 999 1 6
。

4 000

1111111

}
; 43

·

。。555 13 3
。

6 5 444 2 1 4 1 4222 2 1 2
,

7 0 888 】7 9
.

9 1 333 1 88
.

5666 2 9
.

0 999 1 5
。

4 333

2222222 1 4 2
.

2 777 蕊马1
,

7888 2 1 3
.

6777 2 0 7
、

9 4 777

}
,于`

·

“ 。 ,, 1 8 6
.

0 666 2 8
。

8 222 1 5
.

4 999

XXXXX 1 3 2
.

6 ttt 1名 3
。

2 333 2 03
.

0 777 2 0 6
.

2 111 l了4
,

0 999999999
___ _ _ _ _

_
_

竺
_ _

_
_ _ _ 」」

「 一一
不冬

.

5 555

[ 全卫一一
8

.

5 333 7 D马马马马马

{{{{{
_

卫3
·

1 2
_ _________________

ccc v
%%% 一而

一
111

111「
一

而一一 布 1
·

::: 4
.

0 77777 「
-

一 一
一一一

」」」」」」」」」 }
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图 飞 密度与尿素交互效应对大豆产量的影响

F讼
.

1 In 妞 r a e it 铭
e此自 lC of d e sn jyt a

dn U r ea o n so y如劝 n y沁拍

密度 (x
:
)与三料磷 (x , )两因子的数学子模型为

:

y
一

、

, =
2 14

.

1 4 + 1 0
.

3 7 x ,
+ 4

.

13 x : 一 1
.

6 2 x : x a一 1 3
.

s l x子
一

1
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Z l x弓

密度与三料磷二因子交互作用对产量的影响

以下时产量随两因子水平的共同提高而增加

,

如图 2
。

由图 2 可见
,

密度在接近 0
.

3 水平
,

表现了一定的交互作用
,

当密度在 0
.

3 左右

时
,

其产量随磷肥用量的提高而迅速增加 ; 当密度在
.

0 水平左右
,

再增加磷肥则基本没

肋
有增产效应

。
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图 2 密度与三料磷交互效应刘大豆产量的影响
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三料磷 x(
:
)与硫酸钾 x(

.
)两因子的数学子模型为

:

夕
,

. `
= 2 1
一

4+ 4
.

x 3x
、 一
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93 x .

+ 1
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三料磷与硫酸钾二因子交互效应对产量的影响
.

如图 只
。

从图 3 可见
,

三料磷 在低
_

水平时

逐渐提高硫酸钾施用量
,

其增产效果很小
,

当两因水平共同提高时其增产效果明显提高
,

表现了较明显的交互效应
。
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图 3 三料磷与硫酸钾交互效应对大豆产量的影响
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2 期 陈质卿等
:

黑河九号大豆综合高产农艺措施数学摸型分折

4
.

最佳农艺措施组合的选择

用 APP I卫一 , 微机对函数模型进行模拟试验
,

得出指定产量范 围内各因素水平的搭

配方案
.

通过频数分析
,

得出黑河九号大豆亩产 20 0 公斤以上综合农艺措施组合方案
。

频

数分析取步长为 l
,

预测点共 6 25 个
,

兹将其中 147 个亩产大于 2 00 公斤的措施组合的频

数分析列入表 6
。

表 6 亩产 2 00 公斤以上综合农艺措施频数

aT 悦
e 6 人吕r i e u lr 、 , r a l i n t e g ar tcd m e as u r e s o f y 五e ld m o r e t h a n

20 0 k g m u

\\\
因 _ ,, x , (密 度 ))) 劫〔尿 素 ))) x : (三料确 ))) x ;

`筑鼓却 )))

··

认署署
(块公 1r y ))) (盯 rea ))) (白 ( H: P O ` ) : ))) ( K : 5 0 . )))

浏浏
`

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

次次次 孜孜 须率 (% ))) 次 数 }}}频率 ( % ))) 次 数数 频率 (% ))) 次 二 {
; ; 、 (% ,,

fffff 主巧
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一一 222 OOO 000 333 222 1 222 8
.

222 999 6
.

111

一一 111 444 2
。

777 2 444 16
.

333 2 999 1 9
。

777 2999 19
,

777
................... ___

00000 8 OOO 5 4 444 3 999 2 6
.

555 3 444 2 3
。

iii 3 666 2 4
.
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llllllllllllllllllllll

11111 6 333 42
.

999 4 444 2 9
.

999 3 444 2 3
.

111 3999 2 6
.

555

22222 000 000 3 7
。

000 艺弓222 3 888 2 5
.

999 3 444 2 3
.
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XXXXX

…
。一 ` “ “““ 0

.

5 9 8 66666 0
.

3 8 7 88888 0
。

4 0 822222

SSS XXX 0
.

0 4 : 33333 0
。

0 9 11111 0
.

1 05 66666 0
。

05 999999

。。5% 的里信区问问 0
,

3 13 6 ~ 0
.

4 8 9 111 0
.

4 2 2 1~ 0
.

7 7 5 222 0
.

18 0 8 ~ 0
.

5 9 1了了 0
.

2 12 1 ~ 0
.

6 0 3 999

FFF记。 d a l 坑 r“ v 之, ttttttttttt

农农艺措施施 3 3
.

1~ 3 4
.

8 株 / m ::: 4 别~ 5
.

55 公斤 /亩亩 10
,

9 ~ 12
,

9 7 公斤 / 亩亩 5
.

岛~ 6
.

5 公斤 / 亩亩

人人名r沁 ul ru r a l m . a , u r。。 p la ” t s
/ m

贾贾 k g / m
uuu k盯功

... kg / m ...

恨据频数分析得出亩产高焚 2 00 公斤的综合农艺措施为
:

密度 33
.

1~ 3刁
.

8 株 / m , ;尿

素 4
.

84 ~ 5
.

5 5 公斤 /亩
;
三料过石 1 0

.

9 ~ 1 2
.

97 公斤 /亩
;
硫酸钾 5

.

53 ~ 6
.

5公斤 /亩
。

四
、

结 论

1
.

黑河九号大豆高产数学模型的建立
,

对黑河地 区第四积温带大豆高产栽培技术提

供了理论依据
,

并具有一定的指导意义
。

2
.

黑河九号亩产 2 00 公斤的最佳综合农艺措施组合方案为
:

平方米保苗 33
.

1~ 3 4
.

8

株
,

每亩施尿素 4
.

8 4 ~ 5
.

5 5 公斤
,

三料磷 10
.

9 ~ 12
.

97 公斤
,

硫酸钾 5
.

53 ~ 6
.

5 公斤
。

3
.

在黑河地区第四积温带土壤中等肥力条件下
,

主要栽培因子对大豆产量效应的主

次关系为
:

密度 ) 氮肥 > 磷肥》 钾肥
。

在高产栽培时重要的是确定合理的密度和适宜 的

氮
、

磷肥
,

其次是适当的施用钾 吧
。
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