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黑河54 号大豆品种综合农艺措施

产量函数模型分析
’

宋 贵 庆

(黑河市农业科学研究所 )

提 要

本试验应用二次 回归正交旋转设计试验方法研究了黑河 以 号大豆主要栽培因子 (密度
、

氮肥
、

礴肥 和钾肥 ) 与大豆产量的关 系
,

建立 了数学模型
.

通过微机对 棋型的解析
,

得出各因子对产量

效应 的主 次关 系 ; 两因子搭配的产 量效应 以及等产量线图
。

通过边际产量分析了经济效益
,

并且

藉助微机模拟试验 (频数分析 )
,

求出指定产 量水平下的最 佳农艺措施
,

为总结大豆栽培经验 与

指 导生产提供了新的思路
。

农作物产量的形成是多种因素综合作用的结果
。

过去
,

在研究栽培因子对农作物产

量的影响时
,

多采用单因子试验方法
。

既使进行 了一些复因 子试验
,

也因种种条件的限

制
,

实际上也很难描述所研究的因子与产量的关系
。

为了寻求黑河 54 号大豆在我市第四

积温带最佳综合农艺措施方案
,

我们于 1 9 8 4 年应用二次回归正交旋软设计方祛
,

在黑河

市农业科学研究所试验地 (黑河市东南郊 ) 研究了黑河 54 号大豆的数学模型
,

并 通 过

微讥摸拟试验
,

演释 出各栽培因 子按不同水平组合的产量变化情况
,

定量的描述 其 规

律
,

寻求最佳综合农艺措施方案和最优化生产条件
,

作为我市黑河 54 号大豆生产枝术规范

化决策的科学依根
,

以指导大豆生产
,

达到增产增收的目的
。

一
、

试 验 设 计

试验采用二次回归正交旋转设计
,

选用的试验因子
:
密度

,

氮肥 (尿素 )
,

磷肥 (三

料磷 )
,

钾肥 (硫酸钾 )
。

自变量设计水平和编码如表 1
。

试验共 36 个小区
,

小区面积 1 9
.

8米
2 ,

行长 5 米
,

6 行区
,

垅宽 0
.

66 米
,

分成三个

正交区组
。

其他农艺措施均同当地习惯
。

试验地土壤为壤质草甸土
,

前作为小麦
,

土壤基础肥力分析如 下
。

全 N 0
.

19 1% 碱解 N 15
.

3 o m g /百克土 p H 6
.

3

全 P O ,

1 4 5 % 速效 P 3
.

9 0m g /百克上 有机质 3
.

选2%

全 K 2
.

0 00 % 速效钾 Z o
.

s o m g /百克土

. 本文 承蒙东 北农 学院张瑞忠 副教授 审阅
,

并提 出宝资的修改意见
,

谨此致 谢
.

本文 于 1 985 年 2 月 14 日收到
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表 1
.

自变妞 因素水平编码

T
a b le

.

I n d
e P e o

d
e n t V

a r ia b l
e

d
e s ig n le丫 e

l
a n

d
e o d in g

因因 素素 零 水 平平 间 距距 r~ 2 自变 量设计水平及娜码码

FFF
a e t o r sss z e lo ! e v e

lll
e
l
a s s in t e r v a

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 一一一一一 22222 222

xxx盆 (密度 ))) 4 0株 l川 ::: 1 000 2 00000 4 000 6 000 6 000

((( d e n s i t y ))))))))))) 4444444

xxx z (尿素 ))) 4斤 /亩亩 222 000 22222 666 888

(((
u r e a ))) 6斤 /亩亩亩亩亩亩 99999

xxx. (三料磷 ))))) 333 000 333 66666 1222

((( p h
o sP h o r u s

))))))))))))))))))))))))))))))))))) 333333333333333333333

66666666666666666斤 /亩亩 333 00000 666 000 1 222
xxx一 (硫酸 钾 )))))))))))))))))
(((K Z S o一 )))))))))))))))))

注
:

尿素含 N 拐肠
,

三料磷含 P : O
o
4B 肠

,

硫酸 钾含 K : O 4B 肠
。

二
、

试 验 结 果

1
.

产盘结果

试验于大豆成熟后
,

每小区割去边际两行
,

实收 中间四行
,

计 1 3
.

2米 2

合亩产
。

现将试验结构炬阵及产量结果列入表 2 。

表 2
.

试验结构矩阵及产最结果 ( 198 4 黑河市 )

T
a
b l

e 2
.

E x p e r im e n t s t r u e t u r e m a t r ix a n d y i e ld r o s u l t

脱粒 后 折

小 区 号
P l o t N

o
.

x l 密 度
D e n s it y

x : 尿
U r e a

素 } J 忍 三料 磷
{ F h o s P h o r u s

x ` 硫酸钾
K : 5

0 -

y 亩产 (斤 )
Y ie l d

.2920一ù
一ù
一

ó一.2525
J

.256T一.24242475一ù
一
.ù一川

一

一一一
l刊

勺
匕|产!

22222

33333

44444

66666

66666

77777

l 1

一工

一 1

一 1

一 1

11111

一一 111

一一 111

11111

111111111

11111 11111

11111 主主主

11111111111111111111111111

11111 一 11111

1111111111111 一一一一 11111

一一 1111111

一一 11111

1111111

1111111

111111111

11111

一一 111

一一 111

一一 lll

一一 111

00000

11111 111

一一一一一一一一 111一一 111 111 一 111

一一 111 11111

一一一一一 111111111一一 111 一 111

一一 111111111

一一 lll 一 lll

一一一一一 111一一 lll 000

2222222

2 5 2
.

6

11111

一一 111

lllll 2 3 T
.

444

一一 1111111111100000 2 3 7
.

444

22222 7 7
.

888

O八甘“-,盆O自

几̀l门l一,二

}
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(接上表 )
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产 t 函数模型

将表 2结果使用
“
旋转设计试验数据的计算程序包

”
在微型机 A P P L E

一
且 上进 行

运算
,

得出回归模型如下
:

夕 = 2 7 5
.

6 8 3 3 + 6
。

5 2 0 8 x l + 5
.

2 5 4 2 x 2 + 1 2
.

4 2 0 8 x s + 1
.

5 0 4 2 x 一+ 4
.

1 0 6 3x l x 2

一 0
。

9 4 3 8 x l x 3一 0
。

9 5 6 3 x ; x ;
+ 2

.

2 0 6 3介 x s + 2
.

2 1 8 8 x 2 x ` + 3
.

4 6 8 8 x 3 x `

一 6
.

5 8 0 2 x x 2一 5
.

3 3 0 2 x 2 2一 2
.

1 5 5 2 x a 2一 1
.

5 1 7 7 x 4 2

表 3
.

方 差 分 析 表

T
a b le 3

.

M e a n 、 q u a n e a n a
ly

s i s

平 方 和 自 由 度 均 方 F 比 及 显 著 性

3 5

来一总

回

误 差

1 17了3
.

1 16 9

8 5 TT
.

2 8 16

3 1. 5
.

8 3肠4

2 04 8
.

4 1 80

1 1 4 9
.

4 165

14

2 1

1 0

1 1

2 1 2
,

已已3 0

1 6 2
.

182 6

2 04
.

6 4 1 .

10盛
.

` 92 4

F 一二 1
.

9 5 8 < F o
.

o 一 ( 1 0
、

1 1 ) , 2
.

8 5

F : = 4
.

02 8 ) F o
.

o i ( l一 、 2皿 )二 3
.

0 T

l和一归
一

余一合一

剩一拟
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通过统计量检验可知
,

回归模型与实际情况拟合较好
,

模型是有效的
。

进一步对回

归系数进行 卜检验
,

其中
:

回归系数 b : ,

姚
,
西2 . 2

达到显著水平
,

b 3 和 b
, . :
达到 极 显

著水平
,

此外
,

b : . 2 ,
b 3 . ` 和 石3 . 3

也达到一定水平
。

三
、

模型解析与讨论

1
.

模型的最优解及主成分分析

在微机上求极大值作为理论上的最优解
,

在本试验条件下最高亩产 为 31 3
.

83 斤
。

相应的措施的极值点为
:

x ,
(密度 ) = 0

.

7 4 2 ( 4 7
.

4株 / m Z) , x : (尿素 ) = 1
.

7 9 1 ( 7
.

5 5斤 /亩 ) ,

x 3 (三料磷 ) = 2 ( 1 2斤 /亩 )
; x 。

(硫酸钾 ) = 1
.

9 9 9 ( 1 2斤 /亩 )

应用微机对方程进行正交变换
,

得标准方程为
:

岁 = 2 7 5
.

6 8 3 3 + 3
.

5 9 3 3万一+ 4
.

8 6 0 9万 z + 9
.

6 4 7 5 y 3 + 9
`
7 9 2 9夕

`
一 8

.

3 6 8 9 y l

一 3
.

9 8 5 4夕2 2一 3
.

5 8 5 3 , 3 2+ 0
.

3 5 6 3互̀ 2

以标准方程的二次项权衡每个因 子对产量的影响
:

密度 > 尿素 > 三 料 过 石 > 硫 酸

钾
。

由此可见
,

在我市第四积温带神植黑河
5 4 号品种

,

最重要的是确定合理的密 度
,

其次是适量的氮肥和磷肥
,

而钾肥的作用很小
,

可以不施
。

2
.

单项栽培因子的经济效益分析

对
一

单变量回归子模型求一阶偏导数
,

即可得各因 子在不同水平下的边际产量
。

亦即

该因子在不同水平下再增加一个编码值的增产效应
。

根据所加措施投人的成本与相对应

的增产产值之比
,

可以判断其经济效益
。

如果所加措施的成本等于相对应的 增 产 产 值

时
,

即应停止增加 投人
。

各子模型的一阶偏导函数是
:

么
一 6

.

5 2 0 8 一 , 3
.

1 6。 4· :

众
一 5

.

2 5 4 2一 1 0
.

。 6。 4二 2

么
一 ` 2

·

` 2。` 一 `
·

3`。“ 3 ,

众
一 `

·

0 5` 2 一 3
·

3 5 ` O` 4 。

通过表 4 可以看出
,

在亩施三料磷 3 斤 (一 1) 水 平时
,

每增施一斤二料 磷
,

可 以

增产大豆 5
.

88 斤
,

折合每亩增加一元化肥投资 ( 买三料磷 ) 可增收 4
.

88 元 ; 但在亩施

三料磷 12 斤 (
一

l
一

2) 水平时
,

再增施一斤三料磷
,

则只能增产人豆 1
.

27 斤
,

折合每增加

一元化肥投资就只能增收 。
.

33 元
。

根据边际产量分析
,

就可以按农户 的 具体条件和对

产量或净收入的不同要求
,

选定适宜的农艺措施水平
。
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表 4
。

Ta
l b

e`
.

边 际 产 t

Mr a gi a n
l yi e

l d

一 \
Co d .

因 素
F

a e to r s

澄 …一 2一 1

x l (密度 ) D
e ns

i ty3 2
.

8 4 19
.

68 一 6
.

6 4 一 l 二 8 0

x : (尿素 ) Ur a e

( 13
.

29 )

6 2
.

6 8

( 7
.

0 1)

21
。

0 4

( T
.

96 )

15
.

9 1 6
.

2

x 。 (三料碑 )

P ho s P h
o ro u s

(一 2
.

7 1)

一肠
.

4 1

( 2
.

O T)

8 1 1

(一 B
.

0 4)

一 8 1
.

0 7

( 1
.

TZ )

3
。

8 0

(’ 1 2

x 一 (硫酸钾 ) K z so - 7
.

13 1
.

0 5 一 1
.

09 一 6
.

0 1

注
:

表 内数字为各 因素
,

在该水平时
,

增加一个编码值亩增产大豆斤数
.

括弧内数字为每增加一斤 化 肥 时 增

产大豆斤数
。

3
.

两个 因亲交互效应的分析

将模型降至二维
,

经计算求出密度 (x
:
) 与尿素 (介 ) 两因子的函数子模型

,

并算

出密度与尿素两因子交互效应对大豆产量的影响
,

列 入表 5 。

, 1 . 2 = 2 7 5
.

6 8 3 3 + 6
.

5 2 0 8 x x+ 5
.

2 5 4 2 x 2+ 渡
.

1 0 6 3x :介 一 6
.

5 8 0 2 x x 2一 5
.

3 3 0 2 x2 2

表 5
.

密度与尿素交互效应对大豆产且的影 响

T
a b l e 5

.

E f f o e t o f i n t e r a e t io
n

b
e t w e e n d o n s i ty a n

d N f
e r t i li z e r

~
\

二 :

} 尿 素 (
u r o .

) l
_

}
.

1
\

、

l

—
l x } S

x
} C

.

V帕
` , \ \

、

} 一 2 } 一 1 } 0 { l 」 2 } { !

…二: …里i竺
-

…少吧…鳖…缨…鳖…竺…竺…兰生
-

密 }
,

1
, , 0 0 0 】 。 二 o 。 .

}
。 。 , 。 o

!
0 0 0 o n } , , 。 二 J

一
, : , 。 , 】 , n , ,

1
, 。 ,

着 …三卜
全竺生

~

{二i竺二竺…
一

墨…逻
一

}竺
`

’ “

二
一

…一
.

…卜兰兰
.

…兰
一

吕 1 0 } 2 ` 3
·

8 6 1 2 6 5
.

1 0 」 2 7 5
·

68 { 2 7 6
·

6 0 } 2 6 4
·

8 6 { 2 6 6
.

02 } 12
·

9 8 } 4
·

9 0

已 !

—
{

—
} _

_ _ _

}

—
}

—
一 …

—
一 !

—
卜

—
}——度 } } , } }

_ _

}
_ _

}
_

!
_ _

}

…二…
一 111湮i J少些…翌巴

一

…
叫

兰{竺竺里…些竺
一

…竺竺…
一

竺卜竺卫i
一

一

2

…二 ii j i …
2 4” “ 。

…
~

翌竺
~

…宜竺生
~ 一

…
一

鳖库11竺
-

…
一
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一

理
.
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一

…竺
一
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` 一

…竺…竺
…
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·
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·
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“

·
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·
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·
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次次次
应用微机绘出密度与尿素二因子交互

效应等产线图
。

如图 1
。

从表 5与图 1可以明显看到
,

在密度

较低的情况下 ( 2 0一 30 株 / m Z
)

,

增 加 尿

素施用量
,

大豆产量未见明显增加 , 在密

度适宜时 ( 40 株 /m ,左右 )
,

则在一是范

围内 (尿素编码值小于 1 )
,

大豆产 量 随

尿素施用量的增加而提高
,

但如继续增加

尿素施用量 (尿素编码值超过 1 时 )
,
产

量反而下降
。

尿素 (朴 ) 与三料磷 x(
3 ) 两因素函

数子模型为
:

困 1
.

密度与尿案二因子交互效应

对大豆产 t 的影响

F泣。 1二 nI t er a e t i
o n b e tw e e n d e n s i t了

a 双d N f` r til i z e r

尿素与三料磷二因素交互作用对产量的影响
,

夕 ” 2 7 5
.

6 8 3 3+ 5
.

2 5 4 2 x 2+ 1 2
。

4 2 08 x 。

+ 2
.

Z J 6 3 x Zx J 一 5
.

3 3 0 2 x , 2

一 2
.

1 5 5 1x 3 ,

如表 6 及图 2
。

表 6
.

尿案与三料磷交互效应对大豆产且的影响

T ` b l
e

6
.

M u t u a
l

e f f
e e t o

f
u r e a a n d t r i p l o s u p e r p h o s p h
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S
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、
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’
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磷
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4 }
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- 一一
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-

- -
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-

一 -
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! S x
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从表 6 可以看到
,

当不施尿素 ( 一 2 水平 )时
,

三料磷亩 施 量 由 。 增 至 12 斤
,

大

豆亩产由 21 9
.

2 斤增加到
’

2 5 1
.

2斤
,

仅增加 了 32 斤 , 但亩施尿素 8 斤 (十 1 水平 ) 时
,
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三料磷亩施量由 。 增加到 12 斤
,

则 大 豆

亩产由 23 7
.

7 斤增加到 29 6
.

2 斤
,

即增加

了 5 8
·

5 斤
,

约多增产近一倍
。

从图 2 更

可以清楚地看到
: 当尿素在 一 1 水平以下

时
,

增加三料磷施用量
,

大豆 产 量 提 高

十分缓慢 , 但尿素在取 。 一 1 水 平 之 间

时
,

大豆产量就按箭头所指的方向较快地

提高
。

4
.

最佳农艺措施的选择

使用 A P P L E
一
n 微型机

,

借 助
“
程 二 2

序包
”
所建立的生产函数模型进行模拟试

验
,

得出指定产量范围内各因素 搭 配 方

案
,

即可求出相应产量水平的各种综合农
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图 2

艺措施
。

为 6 5 6 1

表 7是取步长为 0
.

5
,

予测点数
F ig 一 2

.

尿素与三料磷交互效应

对产盆的影响

I n t盯 a e t io n b o tw 。 。 n
N

a n
d P

个组合方案
,

其中达到亩产 2 60 斤以上的有 2 3 8 5 个
,

结果列于表 7
。

表 7 亩产 26 0 斤以上综合农艺措施频数

T
a
b l

o T
.

A g r ie u
l t
以 r a l i n t o g r a t e d m o a s u r o s f o r y i o ld m o r o t h a n Z台D ji

n p o r m u

三根据频 数分析得知 ,

亩产高于 26 。斤的综合农艺措施是
:

密度 4 3
.

8一 4 4
.

6株 /m
Z ,



尿素亩施用量 4
.

9一 5
.

1 斤 ;三料磷亩施用量 8
.

6一 8
.

8斤
。

在表 7 中硫酸钾的频数分布

非常离散
,

说明无明显效果
,

即在当地没有必要施用钾肥
。

这一结论与回归系数 t一检验

及主成分分析结果一致
。

张瑞忠等
,
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、

敬展生
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