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提 要

1 9 8 6~ 1 9 89 年
,

在本所试脸田
,

运 用四 因子二次通用旋转回归组合设计方

法
,

对夏大豆产 t 与种植密度
、

底肥用全
、

追肥时期
、

灌溉问隔天数等妹合我培技

术的关系进行 了研究
.

结果表明
,

在山东省气候条件和本试验土攘肥力水平下
,

夏大豆亩产 2 2 k5 g 以上
,

种植密度 为 1
.

87 ~ 1
.

” 万株
·

亩 一 , ,

底施 复合肥 ( N
:

P 20 5 : K 2 0 一 1 5 : 1 5 : 1 5 ) 18
.

5 ~ 2 1
.

4k g
·

亩 一 ` ,

出苗后 4 3~ 4 7 天追肥 (尿素 10 k g
·

亩一 ’
)

,

每 g ~ 10 天 灌溉一次
。

密度和灌溉间隔天数是影响夏大豆产蚤最主要的

因素
。

因素间的交互作用对夏大豆产童影响很大
。

单因素边际产童随环境条件

而变化
。

关链词 夏大豆 ,综合栽培措施

围绕大豆产量间题
,

国内外学者在水
、

肥
、

密度等方面进行了许多研究
。

常耀中等研究

了春大豆的高产规律及栽培技术
,

指出土壤养分和水分是大豆高产的基础和保证
,

亩产

ZO0 kg 的大豆以 25 株米
一 ’

为宜阁
。

刘金印等认为亩产 2 0 0 k g 左右的大豆高秆中晚熟品种

以 8
.

3 ~ 2 5 株
·

米
一 2

为宜
,

矮秆早熟品种以 25 ~ 40 株
·

米
一 ’

为宜 l[]
。

胡立成等利用正交

旋转 回归设计
,

研究了旱作春大豆产量与播期
、

密度
、

N
、

P
、

K 肥用量的数学模型
,

提 出了

亩产 ZOOk g 的栽培措施川
。

陈仁忠等用同样的方法研究了春大豆产量与密度
、

灌溉
、

N
、

P
、

K 肥用量的数学模型
,

提出了春大豆亩产 2 5 Ok s 的栽培措施
。

所有这些研究
,

对提高春大

豆产量都具有重要的指导意义
。

但夏大豆在这方面的研究
,

至今尚未见报
。

19 8 6~ 1 9 8 9

年
,

运用四因子二次通用旋转回归设计方法闭
,

在本所试验田
,

对夏大豆高产综合栽培技

术进行了研究
。

得出了一些有规律性的资料
,

可供夏大豆生产参考
。

,

本文于 1 9 92 年 5 月 4 日收到
.

T h i s aP ep
r w 韶 r e e七诬v e d o n M a y 4

.

19 92
.
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材 料 与 方 法

试验于 19 8 6 ~ 1 9 8 9 年在本所试验
:

_

印勺进行
。

前茬小麦
。

小区长 7米
,

宽 2 米
,

面积 14

米
, .

行距 30 厘米
,

6 行区
,

取中间 4行计产
。

全部小区在刀间按随机区组排列
。

不同水分

处理间设 2 米宽的隔离区
.

播种前 比验土壤养分
:

全 氮 。
.

103 %
、

全磷 0
.

183 %亡水解氮

52
.

9 2 PP m
、

速效磷 55
.

o PP m
、

速效钾 1 28
.

oPP m
,

有机质含量 1
.

2 5%
。

6 月中旬播种
,

九月中

下旬收获
。

供试品种为鲁豆 4 号
。

试验采用四因子二次通用旋转回归组合设计
,

按完全实

施方案
,

m
。

~ 16
,

m
,

一 8
,

m
。

~ 7
, r 于 2

。

重复 2 次 (表 2 中产量为 2 次重复的平均值 )
。

研究

表 l 因素水平编码

T a b le I C以 l in g fo r the l e v e l o f f a e t o r 3

谈谈谈
X 111 X 222 X ,, X 444

(((((万株
·

亩
一

, ))) (底肥
,

gk
·

亩
一 肚

))) (迫肥期 ))) (灌溉间隔天数 )))

((((( 10 0 0 0 lP a n

二 m u
一

l ))) (几整 e a PP皿i ca t ǹ sss D a t e o f t o PPP 加 y s 比 tw ee nnn

kkkkkkk吕
·

m u
一

I ))) a P Pl i e a t io nnn ir r iga t i o nsss

一一

222 1
.

000 000 7 000 1 555

··
111 1

.

444 1 000 5 666 l 222

00000 1
.

888 2 OOO 4222 999

11111 2
.

222 3 000 2 888 666

22222 2
.

666 4 000 l 444 333

种植密度 x(
: ,

万株
·

亩
一 ’

)
、

底肥用量 ( x Z ,

kg
·

亩
一 ’

)
、

追肥时期 x(
: ,

出苗后天数 )
、

灌溉间

隔天数 x(
;
)与夏大豆产量的综合关系

,

形成夏大豆高产数学模型
。

经微机运算
,

确定夏大

豆亩产 2 2 5k g 以上的高产综合栽培农艺方案
。

试验因素水平编码如表 1
。

底肥为三元素复

合肥 (N
: P Zo 。 : K 20 一 1 5

: 15
: 1 5 )

。

追肥为尿素
,

各小区均按 1 okg
·

亩
一 ’ 。

及时进行了间苗
、

补苗和除草
、

灭虫等管理
。

如果一次降雨大于 25 m m 时
,

按照灌溉间隔 3
、

6
、

9
、

12
、

15 天的

设计
,

顺延相应的天数
;
如果一次降雨小于 25 m m

,

雨停后按设计进行灌溉
。

结 果 与 分 析

一
、

试验结果与数学模型

每个试验小区的因素水平组合及其产量结果列入表 2 中
。

经微机模拟
,

夏大豆产量数

学模型为
:
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表 2 试验处理及其产盘

Ta b拓 2T h et ra et
伽

n t a n y d记 l df Ot r ea tm en t in x ep e rim en t

处处理号号
Xlll X之之 X333 444 XYi e里 d( k吕 ·

m u
·

l )))

TTT ra e妞廿此幻妞妞妞妞妞妞妞

11111 111l’’ lll 1112 07
.

666

22222 111 111lll 一 lll 2 2 0
.

555

33333 111lll 一 111 1112 19
.

555

44444 111 111一 III 一 1112 3 5
.

333

55555lll 一 lll 111 11124 5
.

222

66666 111一 111 111一 lll 2 14
.

333

...

777 111一 lll 一 lll 11124 7
.

666

88888 111一 111一 111一 23 1112
.

444

仑仑仑 一 lll 111lll 11124 999 1

III 000一 lll 111lll 一 lll 24 0
.

000

lll lll 一 111lll 一 111 11123 3
.

333

lll 222 一 111 111一 lll 一 lll 237
.

666
...............

333 111一 111一 lll lll 2 11123
.

333

444 111一 111一 lll 111一 2 11127
。

111

555 111一 111一 111一 lll III 2 1 0
.

555

111666 一 lll 一 111一 lll 一 111 19 1
.

444

lll 777 222 000 000 00024 4
.

888

111888 一 222 2 OOO 000 000 03
.

888

lll 999 000222 000 0002 24
.

333

222 000 000一 222 OOO 00023 0
.

555

222 QQQ 111 000222 00023 5
.

333

222 222 000 000一 222 0002 52
.

444

222333 OOO 000O
`̀

222 2 23
.

888

222444 000 000 000一 222 19 9
.

000

222 555 000OOO 0002 0004 5
.

888

222666 000 000 000 000246
.

777

222777 000 000 0002 0004 5
.

333

222888 000 000 000249 000 000

2229
`̀

000 000 0002 00052
.

777

333 000 000 000 0002 0004 6
。

444

333 lll OOO 000 0002 0005 0
.

999

夕 ~24 5
.

23+ 4
.

9 08x :

+ 2
.

04 2、
2
一 一 6 4 2x :

+ 2
.

s 8 5x 4
一 5

.

7 2 5x l x 2
一 7

.

7 2 5x l x ,

一 0
.

8 7 5x l x ;
一 3

.

8 8 7 x 2 x 3
一 6

.

8 7 5 x 2 x ;
+ l

.

2 12 x 3 x ;
一 5

.

7 3 8 x : 2
一 4

.

9 6 3 x 2 2

一 0
.

8 5 1 x 3 2一 8
.

9 6 3 x ` 2
( l )

〔1) 式中夕为籽粒产量 (公斤
·

亩
一 ` )

, 、 , 、 x 。 、 x , 、 x 奇

所代表的意义同前
。

经俭验
,

关于方

程的 F 工
一 0

.

2 5 5 9 < F O
.

0 5
,

F :
, 1 8 3

.

89 6 1> F O
.

0 1
。

说明该试验资料所建立的二次回归方

程 ( l) 与实测值拟合较好
.

经诸项检验
,

除
x , x `

项的系数达不到显著水平外
,

其他各项均

在 0
.

05 或 。
.

01 水平上显著
.

对变量不作剔除
,

直接对数学模型 ( l) 进行分析
。

二
、

最优组合及农艺方案

据 ( l) 式
,

以步长为 1
,

于一 2 (
x l

蕊 2 范围内
,

用微机进行模拟
,

寻出最高产量组合为
:
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x 一
= 2

, x : = 一 l , x : = 一 2
, x ;

= 0
。

即 2
.

6 万株
·

亩
一 ’ .

底施复合肥 10 公斤
·

亩
一 ` ,

出苗后 70 天左右追施尿素 10 公斤
·

亩
一 ` ,

每 9 天左右浇一次水
,

可获得最高产量 夕,
、

~ 26 .8 6 9k g
·

亩
一 ’ 。

在实际生产中
,

夕~ 的置信度太小
,

为了增加可靠性
,

可用产量频数分析法做进一步解

析
.

本试验在一 2 (
x .

( 2 区间内
,

以步长为 1 ,

经微机模拟
,

得组合方案 5’ ~ 62 5 套
,

其中亩

产量兮) 225 公斤的 2 31 套
,

夕》 2 50 公斤
·

亩
一 `

的 30 套认

计算表明
:

夏大豆亩产量 夕》 2 25 公斤的农艺方案为
:

群体 1
.

87 ~ 1
.

” 万株
·

亩
一 ’ ,

底施复合肥 1
.

85 ~ 21
.

峨公斤
·

亩
一 , ,

出苗后 43 ~ 47 天追肥
,

9~ 10 天灌溉一次
.

可靠性

9 5%
。

三
、

因素效应分析

1
、

主效应分析
:
由 ( l) 式看出

,

一次项
x :

> x ; > x Z> x , ,

二次项
、 . > x ,

> x :

> 、 : .

可见对

夏大豆产里影响最大的主效应是群体大小和灌溉间隔天数
,

其次是底肥用量
,

再次是追肥

期
。

因此
,

生产实践中应特别重视群体大小
、

供水多少和底肥用量控制
。

2
、

单因素边际产量效应
:

边际产量是指某因素变动 1个单位时产生的产 t 增量 (或

正
、

或负 )
。

将 ( 1) 式分别对
x , 、 x : 、 x : 、 x .

取一阶偏导数得

、 .户、 119自口口
`
f、了、

、 .了、 、了Jql阮d
Z气2

.、

娶
一 `

·

, “卜
1 1

·

; 7 6

一
8

·

72 5

一
7

·

7 2 5

一
。

·

8 7 5一

聂
一 2

·

。`卜 8
·

7 2 5

一
”

·

“ 2 6一 : 3
·

8 8 7

一
6

·

8 7 5· 。

舞一
`

·

6̀ 卜
7

·

7 2 5

一
3

·

8 8 7

一
1

·

7 0 2一 + 1
·

2 12·
。

瓮
一 2

·

5 5`一 “
·

8 7 5

一
6

·

8 7 5一 + 1
·

2 1 2

一
17

·

。 2 6一

在 2一 5式中
,

均依次将三个因素固定在一 2
、

一 1
、

0
、

1
、

2 水平上 (可把 固定在某水平上因

素视为未固定因素的环境条件 )
,

就可求出某固定因素在 5 种环境条件下的边际产量
。

据

边际产量和相应的编码值绘图 1( 图 1 中省略了固定三因素于一 1和 1水平的情况 )
。

( l) 由图 1 和 2一 5 式看出
,

不论在何种环境条件下
,

每变动 1个编码单位
, x , 、

不 2 、 x 3 、

x ;

的边际产量就分别变动 1 1
、

1 0
、

2
、

1 8
、

kg
·

亩
一 ’ 。

可见
,

4 因子对产量影响大小的顺序应

为
x 。
> x :

> x Z> x : .

因此
,

灌溉间隔天数
、

密度
、

底肥用量应作为生产上的主控因子
。

( 2) 由图 1看出
,

当其他三因素固定在一 2 水平上时
, x , 、 x Z 、 x 。 、 x ;

的边际产量在各个

水平上都比其他三因素固定在 O水平上的边际产量高
; 当其他三因素固定在 2水平上时

,

x , 、 x : 、 x : 、 x ;

的边际产量在各个水平上都比其他三因素固定在 O水平上的边际产量低
。

说

明边际产量是随环境条件而变化的
。

在同一环境条件下
,

边际产量的绝对值越小
,

大豆亩

产量越高
。

( 3) 当其他三因素固定在 0 水平上时
,

边际产量为 0 的编码值分别为
x ,

= 0一 2 9 ( 1
.

9 7 万株
·

亩
一 `

)
, x Z

= 0
.

2 0 6 (底施复合肥 2 2
.

I kg
·

亩
一 ’

)
, x , = 0

.

9 6 5 (出

苗 56 天追肥 )
, x 。

~ 0
.

14 3( 每 9 ~ 10 天 灌溉 一次 )
,

此 时单因素产量效应最高
,

分别为

2 4 9
.

3
、

2 4 8
.

0
、

2 4 9
.

0
、

2 4 8
.

4 公斤
·

亩
一 ’ 。
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o t he r f a e t o r s o n 一
2 le ve l

Q t he r f a e t o r o n
0 le竹 l

o t he r ta 心t o r o n 2 le v亡I

Cod 正n s a v主 u。

图 l 当其它因子分别为一 2
、

O
、

2 时单因家边际产重

曰 9I T么.

砒
r 衫n a l 沙ld o f s in le g纽 ct or w he n o

伽
r
fa ct o rs we r e P ut o n t he 址 o vl of

一
2

、

0
、 a n d Z

3
、

两因素交互效应
:

(1飞式中任意固定两因素于 0 水平上
,

得如下 6个方程

夕
: 2 = 2 4 5

.

2 3 + 4
.

9 0 8 x l

+ 2
.

0 4 2 x 2一 8
.

7 2 5x l x 2一 5
.

7 3 8 x子一 4
.

9 6 3 x ; ( 6 )

夕
1,
= 2 4 8

.

2 3 + 4
.

g 0 8 x ,

+ 1
.

6 4 2 x 3
一 7

.

7 2 5 x l x 3
一 5

.

7 3 s x于一 0
.

8 5 z x羞 ( 7 )

夕
1。
= 2 4 8

.

2 3+ 4
.

9 0 8 x :

+ 2
.

5 5 8 x ;
一 0

.

8 7 5x l x ;
一 5

.

7 3 8 x

卜 8
.

9 6 3 x号 ( 8 )

夕
2。
一 2 4 5

.

2 3 + 2
.

0 4 2 x 2
一 1

.

6 4 2 x 3
一 3

.

8 8 7 x 2 x 。
一 4

.

9 6 3 x

呈一 0
.

8 5 1 x呈 ( 9 )

夕
: `

= 2 4 5
.

2 3 + 2
.

0 4 2 x 2

+ 2
.

5 5 8 x ;
一 6

.

8 7 5 x 2 x ;
一 4

.

9 6 3 x登一 8
.

9 6 3 x弓 ( 1 0 )

y a。
= 2 48

.

2 3一 1
.

6 4 2 x 。
+ 2

.

5 5 8 x ;
+ 1

.

Z 1 2x a x ;
一 0

.

8 5 l x

卜 8
.

9 6 3 x芝 ( 1 1)

将编码值代入 6 ~ n 式
,

绘制图 2
、

图 3
。

图中
“

高
” 、 “

低
”

表示高产量区和低产量区
,

其中数

字为最高亩产量 〔公斤 )或最低亩产量 〔公斤 )
.

由图 2看 出
,

大群体加小底肥量
,

或小群体

加大底肥量才能高产
;
大群体加大底肥量

,

或小群体加小底肥量都会大幅度减产
。

由图 3

看出
,

大群体加晚追肥才能高产
;
大群体加早追肥及小群体加晚追肥都将大幅度减产

。

其

他图形分析 (略 )表明
,

中等群体加中等供水量才能高产
,

其他情况下都减产
,

以小体加小
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水分减产更大
。

低 19 7

高 2 6 6

协比ó
铭扩扩扩

图 Z x ,

与
x :

交互效应

F堪
.

3 切 t . ar ct 五佣 Of 飞一 a冈 笼 :

图 3 x ,

与
x ,
交互效应

F i吕
.

4 知证 ar c t i闭 of x 一 n d x s

讨 论

1
、

由上述分析可知
,

水肥多寡
,

群体大小
,

对夏大豆产量影响很大
。

目前
,

夏大豆产区

大多不浇水
、

不施肥
、

不间苗
、

不补苗
,

缺苗断垄
,

加之生长季节中
,

伏旱
、

秋旱又经常发生
,

致使夏大豆产量提高不快
。

因此
,

要迅速提高夏大豆产量
,

必须加强肥
、

水
、

密度管理
。

2
、

肥
、

水
、

群体和迫肥期之间的交互作用对夏大豆产量影响非常大
。

由图 2 ~ 3 中的数

字看出
, “

高
” 、 “

低
”

产量之间相差 月0~ 90 公斤
·

亩
一 ’ 。

说明农艺措施搭配适宜可以大幅度

增产 ; 反之
,

大幅度减产
。

优 化农艺措施是提高夏大豆产量的重要环节
。

3
、

本试验中还测试 了叶面积指数
、

经济系数
、

光合势
、

根 系活性等生理指标
。

结果表

明
:

夏大豆籽粒亩产 22 5 公斤以上
,

根系活跃吸收表面积
、

叶面积指数于始花期均分别大

于 12 米
, ·

株
一 ,

和 3
.

3
,

于 鼓粒中期均分别大于 20 米
, ·

株
一 ,

和 5
.

2
.

经济系数在

0
.

37 ~ 。二之间
,

总光合势大于 23 万米
, ·

日
.

然而在大密度 (2
.

4 万株
·

亩
一 ’
以上 )

、

高肥

水条件下
,

根系活跃吸收表面积
、

叶面积指数
、

总光合势大于上述值
,

籽粒产量却多数低于

22 k5 g
·

亩
一 ’ .

水分供应不足的情况下
,

经济系数比较高
,

籽粒产量反而低
。
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