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重茬条件下黑农 3 7大豆高产

综合技术数学模型研究
`

胡立成 林蔚刚 董丽华
.

丁希明

(黑龙江省农科院大豆研究所 )

提 要

本文对 19 9 4年重茬 (` 年 )条件下大豆 高产综合农艺措施进行 了探讨
。

并通
.

过在哈尔滨田 问试脸侧定参数
,

建立函数模 型
,

利用计葬机解析 了密度 (x
1
)

、

有

机肥 (x 2
)

、

氮肥 (x
3

)
、

磷肥 (x . )
、

钾肥 (勒 )等主要因紊间相互效应与产圣的关 系
,

提 出 了高产栽培最佳农艺措梅
,

为重差条件下大豆 高产计划栽培提供了抖学依

据
。

关键词 连作
; 大豆 ; 高产 ; 模型

为了提高重茬条件下大豆产量
,

过去研究过许多单因素与产量的关系
。

但大豆产量往

往受多因素的综合影响
,

因此只进行单因素研究并不能反映出大豆产量和各因素的综合

交互关系
。

黑龙江省农科院大豆所在哈尔滨地区重茬条件下开展了综合农艺措施的研究
,

结果表明
,

合理调控各生产因素水平
,

综合运用是能获得大豆高产的
。

本文对田间试验测定的参数
,

通过计算机使用
“

旋转设计试验数据处理程序
”

建立函

数模型
。

演释各因素对产量的作用
,

寻找高产最佳农艺措施
,

为重茬条件
一 ,; 大豆高产计划

栽培提供科学依据
。

一
、

试验设计与条件

试验采用五元二次回归正交旋转组合设计
。

各因素编码如表 1
。

按设计共设 36 个小区
,

即 N 一 36
,

成于 1 6
,

m
r

一 10 低 ~ 1 0
,

供试品种黑农 37
,

采用

70 cm 垄距
,

5 垄区
,

垄长 s m
,

小区面积 17
.

5砰
、

全部小区分三个正交区组
,

区组内随机排

列
。

试验地为平川黑土
,

前茬大豆
,

土壤中等肥力
,

o~ 30
c m 耕层全氮 ( % )0

.

1“
,

全磷 ( % )

0
.

14 5
,

全钾 (% )么 7 8
,

速效氮 ( m g / 10 09 土 ) 1 4
.

6 3
,

速效磷 ( m g / 1 0 0 9 土 ) 9
.

8
,

速效钾 ( m s /

1 0鲍 土 ) 17
·

8
,

有机质 ( % )2
·

62
,

PH 7
.

0
。

秋翻秋耙秋起垄
,

人工等距穴播
,

三铲三趟
,

生育

后期拿大草
,

防治蚜虫
,

食心虫
。

,
本文于 19 9 4 年 1 2 月 1 4 日收到

.

T h is 卯 pe
r w a s r

cee ive d on r犯c
.

1 4
,

1 9 9 4
.
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表 1因素水平线性编码表

T a b le1 L o v el of f aC t o rs a n d l」 n e a r e o d e

F舀 d口门

零水平

从 v d洲甘 Q

间 距

0
. 5 5

i n t件 军目

水平与线性编码 ( r一 2)
一

乙七梦二
n d l场侧吐 心 d七

一
2一 1

1 0 19
` Unà

.

nó
O甘亡」

密 度

氏朋湘 y

有机肥

(贻四几必 全目目翻口

株 / m Z、

n an ts/ m
: -

10 0 0 (
kg/亩

8 k/ m u

x,

尿 素
一

U t e 自

5
.

。 (
乡乡{宣

) :
.

肠吕I 万I】U

三料礴

伪 ( H :训〕一)
:

硫酸钾
K

,
5 0

司

10
.

0 (
比 /亩
峪 / m u

k s /亩

叼m u
2

.

0 4
.

0 6
.

2 0
.

0

8
.

0

注
:
N

、

P
、
K 为有效 t

N改 e :丁h e 时吏。比 ive c OO t e n st o f in tr 璐e n hP os Ph or us an d 详灿. ium
.

二
、

结果与统计

根据试验结果计算得出大豆产量与各因素间回归数学模型为
:

y = 2 3 0
.

2 16 + 1 8
.

8 7 1 x ;

+ 2 0
.

0 6 3x :
+ 8

.

7 0 4 x 3

+ 2
.

1 2 9 x ;

+ 6
.

8 6 3 x 。
+ 5

.

7 4 4 x : x Z

一 1
.

7 9 1k
l x 3

` 3
.

5 5 6x l x ;

+ 4
.

1 5 6x ; x :
+ 7

.

7 1 9 x 2 x 3

+ 3
.

9 6 9 x : x ;

+ 0
.

2 0 6x 2 x 5

+ 0
.

3 9 4 x : x 一 3
.

3 6 9 x : x 。
一 4

.

76 9x o x 5
一 14

.

0 3 7 x 子+ 0
.

42 6x 置

一 9
.

8 6 2x 芍̀ 3
.

7乞4x 羞一 3
.

l s 7 x 蚤
’

( x )

为了确定回归方程的实际意义
,

对模型进行了检验
,

其结果为
:

F ,

~ .0 8 43 9 5 1 ( n s ) < 0
.

0 5 ( 6
,

9 ) = 3
.

3 7

F Z = 2
.

8 3 3 7 0 2 8 ( ,
) > 0

.

0 5 ( 2 0
,

15 ) = 2
.

3 3

通 F 检验表明
,

产量函数回归方程与实际情况拟合较好
.

本文以后分析中
,

对变量 (不

显著的 )不剔除直接用原方程 ( 1) 进行优化分析
。

三
、

模型优化与解析

(一 )
、

最佳农艺方案的寻优

求目标函数为最优解
,

即
:

y ~ bo 士乙姻 + 习场
、 、 +

一

习场好
t < J j ,

目标函数为非线性函数
,

且约束区域为
一 r < x , < r (r ~ 2 )j ~ 1

,

2
,

3
,

4
,

5 内非线性规划

问题
。

在微机上寻求此类非线性规划的最优解
,

即为该品种综合技术措施下最大生产潜

力
:
y ( m a

启 一 30 5
.

8众g /亩农艺措施决策变量为
x ,

= 1,
x :

~ 2
, x 3

= 1
, x ;

~ 。
, x s

~ o1

上述最大值是密度 30 余万株 /公顷
,

施足有机肥
,

黑农 37 可能达到的最高产量
。

但频

率很低
,

生产上没有实际意义
,

我们要求的是目标函数在生产上具有可行性
,

因此必须考

虑出现的频率
。

通过微机采用步长分析法分析的结果看出
,

在松哈地区
,

黑土重茬条件下
,

黑农 37 亩

产要达到 ZO0 kg 以上 (表 3) 其决策变量的农艺措施是
:

密度亩保苗 么 13 ~ 2
.

25 万株
,

有机
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肥 1 1 5 7
.

9~一 2 6 7
.

Ikg /亩
,

尿素 (商品量 ) 10
.

9 ~ 12
.

3 k s /亩
,

三料磷 19
.

0 ~ 2 2
.

0 k g /亩
,

硫

酸钾 8
.

4 ~ 9
.

4k g /亩
。

表 3 大豆亩产 20 k0 8 以上的综合技术措施

几 bl e 3 A g r icu l t u r
ia i n t e g r a ted m姗

u r
es for ob at i n in g so y be a n 扣e ld m o r e t h a n 2 0 0 k g ep r m u

编 码

密度

氏他亩t y

有帆肥

Or 即
n i e f e tt i l泣 er

尿 *
x , u rae

三料碑

O ( H ZP O ; ) :

硫酸钾
K Z S O `

次数

T l】】犯
( % )

次数

T im e

( % )
次数

T i m e

( 叹石)
次数

T i n , e

( % )
次数

iT m e

639710611710094104107
2 5

。

7

2 9
.

8

2 2
.

8

3 2
.

5

1 9
.

7

2 5
.

3

19
,

5

2 1
.

5

1 3

2 0
-

95122109611101578669

2 1
.

3

2 0
.

1

1 7
.

8

1 4
。

3

9 0

67

2 2
.

6

18
.

6 9 6

8 2

2 2
。

2

1 9 9

1 7
.

0

2 1
.

9

2 4 2

1512414410397
2
,
l

一一01

次数合计

iT 】11e l o t a l

C o d c x

48 3

0
.

3 0 一 0
.

0 2 一 l
。

8 0 一 0
.

0 7

4 8 3

0
.

1 9

S X 0
.

05 2 1 0
.

0 55 4 0
.

0 6 0 1 0
.

0 6 2 2 0
.

0 6 0 3

95 %置信区
0

.

19 4~ 0
.

3 9 8 2 一 0
.

1 2 5~ 0
.

0 92 一 0
.

3 0 0~ 0
.

0 6 4 一 0
.

18 8 ~ 0
.

0 5 5 6 0
.

0 7 6一 0
,

3 1 3
r i d u c ia l In t e r v a l

农艺措施

人吕r le u l t u r a l

n l e a S U t 砚污

2 12 6 5 ~ 2 2 5 0 5

(株 / 亩 )

P l a n ts / m u

1 1 5 7
。

8 ~ 12 6 7
.

( k` / 亩 )

kg / m u

5 0 0~ 5
.

6 2

( k吕/亩 )

k g / m u

8
.

7 3 ~ 1 0
.

1 1

( kS /亩 )

k g /m u

4
.

2 0 ~ 4
.

7 6
.

( k s /亩 )

k g / m u

,
N

.

P
.

K 为纯量

(二 ) 主因素分析

为判定每个因素对产量形成影响大小
,

用微机进行了主因素分析得到标 拼方程
:

y一 2 3 0
.

2 16+ 1 4
.

3 7 5y l

+ 2 1
.

1 8 3y
2
一 0

.

7 9 2y
:

+ 1
.

1 46 y
;

+ 15
.

1 2 3 y
、

一 1 5
.

5 9 2y子+ 2
.

6 8 3y鳌一 1 1
.

0 8 2 y弓一 5
.

6 9 9 y弓一 0
.

6 4 3 y聋 ( 2 )

根据上述 ( 2) 方程分析看 出
,

各因素对产量的贡献顺序是
:

密度 > 尿素> 三料磷 > 有

机肥 > 硫酸钾
。

由于本年无霜期较长
,

雨量偏多
,

肥料 (特别是有机肥 )的作用较大
,

容易出

现倒伏
,

因此在松哈地区重茬条件下要获得大豆高产首先要注意密度和植株分布
,

在施肥

上以氮磷的作用最为明显
。

(三 )单因素与产量的关系

对模型 ( 协采用降维法
,

固定其中四个因素于 0 水平和 1水平
,

看一个因素与产量 的

关系
。

运 用
“

旋转设计试验数据处理程序
”

直接图示每个因素与产量的效应 (图 l )
。

从图 l

看 出
,

在设计范 围一 2镇 x l

镇 2 内
,

中晚熟品种黑农 37
,

密度 x(
,
)和产量呈抛物线关系

,

低

于 一 l ( 19 株
,。 )水平

,

产量较低
,

随密度增加产量提高
,

接近 O ( 2 8 株 /m
,
)水平产量最高

,

密度在接近 l ( 34 株 / m Z
) 以后

,

产量 明显 降低
。

在中等肥 力下
,

增施有机 肥 x(
,
)在 O



2期 胡立成等
:

重茬条件下熟农 37大豆高产综合技术散 学模型研 究

( }00 0 k以亩 )水平以后
,

产量有明显增加
。

但适宜的速效氮 ( x 3
)产量较高

,

过多产量降低
,

磷 (x
.
)

、

钾 (x
s
)也有同样趋势

.

但不太 明显
。

一

图 l 各因素 ( x , 、
x Z

、
x 3 、 x ; 、

x s
)对产量的影响

F论
.

I E f f e tC of v a ir o u 国 f a e tor s ( x , 、 x : 、 x 卜 x 。 、 x 。
) ot so y be a n y i e ld

(四 )因素交互作用与产量的关系

根据模型 ( l) 对二个因素交互作用较显著项 (x
1 , , x Z: , x ` 、

)进行分析
、

!勺定其三因素于 。

水平得出子模型绘成交互图形
。

nù5
勺̀

……

飞飞 \ ”
.

28000
几几几

222 5 0 ,’...

、、、

: ; ,.t

: ,.

飞 、 .
2 8 0

、

11150

:..’ i ,......
...’ : : ,...

:::’ : 飞 、 .
2吕OOO

::: : ,....

、、 ...

,

二
t

. ,

1 0 一 2

图 2 密度与有机肥的作用

F堪
.

2 I n忱 r a ct io
n

be t we
e n P场 n t

de ns i ty a n d a P P lie a it o n o f

O 了
罗

n 犯 m
a n U t e

2

图 3

F论
.

3

J 0 1 匕

有机肥与氮肥的作用

一兰、
. ’ ` ’

·

:

…
Z J 门

I n t e r a e t io n
.

m a n U r e a n d

比 tw ee n o r g a n i e

n i t r og
e n f 亡r t i l

-

图 4 磷肥与钾肥的作用

F论
.

4 In t e r a e t i o n be tw ee n P h韶 P h --o

r u s a 户 d P a t a s s i u m f e r t i l以
r

从图 2看出
,

密度在 O( 2 8 株 / m
Z
) 以下

,

增施有机肥对产量增加有明显的作用
,

随着密

度的增加
,

再增加有机肥
,

对产量作用不明显
。

说明肥地宜稀
,

瘦 地宜密 从图 3 看 出
.

有

机肥在一 2 < x Z

< 2 范围内增加
,

产量也增加
,

而氮肥增产不明显
。

说明 了。 多
亡

乞仃叽肥的情

况下
,

可以少施氮肥
,

同样达到高产的 目的
。

从图 月看出
,

在钾
;

!亡一 2 < x Z

< 2 范困内增钾

肥和适当的少增加磷肥 (一 2 < x 4

< l )对增加产量有作只
’ 。

说明上壤中钾的含量不足
。

四
、

结论

1
.

在哈尔滨地区较肥沃的中等肥力土壤上
,

重茬 (一年 ) 的条; 件下
, .

黑农 3 7
、

平均产量

效应每亩 23 0
.

Z 1 6 kg
,

从优化方案看
,

最大增产潜力每
,
;丁可达 3 0 5

.

s k g
。
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2
.

在松哈地区无霜期较长
,

雨水偏多的年份
,

容易出现倒伏要注意合理密植
,

在重茬

条件下 (一年 ) 中晚熟品种黑农 37
,

栽培因素对产量的影响大小顺序是
:

密度 > 尿素 > 三

料磷 > 有机肥 > 硫酸钾
。

3
.

要获得亩产 20 Okg 以上
,

除其它田间作业技术适当配合外
,

主要决策因素的数量关

系是
:

亩保苗 2
.

1 3 ~ 2
.

2 5 万株
,

有机肥 1 15 7
.

9 ~ 12 6 7
.

z k s /亩
,

尿素 (商品量 ) 1 0
.

9~ 12
.

3

k g /亩
,

三料磷 1 9
.

0~ 22
.

Ok目亩
,

硫酸钾 8
.

4~ 9
.

4 k g /亩
。

4
.

各因素与产量 的关系中
,

密度和产量呈抛物线关系
,

密度低于 19 株 / m Z
产量较低

,

随密度增加产量提高
,

零水平 ( 28 株 / m
,
)时产量最高

,

以后随密度增加
,

产量降低
。

有机肥

在零水平 ( I 0 0 0k g /亩 )后增施
,

产量有明显提高
。

适当的少施氮肥有促进产量的作用
,

过多

产量降低
。

磷钾肥的作用不太明显
。

5
.

从因素互作与产量关系看
,

低密度增施有机肥有增产作用
,

密度增加再增施有机肥

增产不明显
,

过多出现倒伏
,

反而减产
。

在增施有机肥多的地块
,

可以少施氮肥也能达到增

产的 目的
。

在一定的范围内增施钾肥 (一 2 < x s

< 2 )
,

少增磷肥 (一 2 < x `
< l) 也可以提高大

豆产量
。

说明土壤中钾元素不足
。
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