
白质含量
、

面筋含量及加工品质
,

为进一步

提高质量型的育种水平
,

把小麦 品质 突上

去
,

提高我国在国内外市场的竞争能力做出

贡献
。

玉米覆膜栽培条件下施肥量的研究

胡国良 胡达家 李振华 张学礼

(东北农学院 ) (拜泉县 农业推广中心 )

为了明确玉米地膜覆盖条件下氮
、

磷
、

钾

三要素的最佳配合方案
,

寻求经济合理的施

肥量
,

我们在 1 9 8 4 年院内试验的基础上
,

于

1 9 8 5年在拜泉县长荣乡富荣村
,

利用二次回归

正交旋转设计方法
,

在覆膜条件下进行了玉

米施肥配伍模型的研究
。

今将结果报告如后
。

厘米
,

株距 33 厘米
,

小区面积 10
.

5 平方米
,

共设 2 3个小区
,

分成三个区组
。

试验地属岗

地淋溶黑土
,

无霜期 1 10 天
,

年降雨量 4 60

一 48 0 毫米
,

春季干旱机率 50 一 60 %
,

前作

为马铃薯
,

土壤基础肥力分析如表 2
。

供试

玉米品种为东农 2 47 号单交种
。

表 1 因素水平编码表 单位
:

斤 /亩

l冶111|一

., 一一一一一........ 一一一一`一.几几

nUóUn甘2,
占勺匀

试验设计

试验采用二次回归正交旋转设计
,

自变

量包括氮
、

磷
、

钾三要素
。

自变量设计水平

和编码如表 1
。

试验小区为三行区
,

行长 5 米
,

行距 70

r = 1
一

6 82

因 素 零水平 }间…
! {

距 {一 `
·

。。 2

}
一 、

{
。

}
1

1
,
·

。: 2

X 皿 万

X
,

P
, 0 。

X : K , 0

1 1
一

8 9

5
一

9 4 5

1 1
一

8 9

8
一

1 1

4
一

0 5 5

8
。

1 1

2 0

1 0

2 0

注: 以上均为有效量

表 2 土滚签础肥力分析化验结果

笼土

g八U

加解

夕才了

g

碱班
地 段

有机质

%

全 氮

N %

全 确 {
全 钾

卫 , o 。% ( K r
o %

速 效 磷

m g / 1心0 9土

速 效 钾

m g / 1 0 09土

次

m已

层

试 验 田 0 一 3 0 0
一

1 78 0
一

0 3 7

丰 产 田 0 一 3 0 0
一

2 2 1 0
.

03 9

1
.

98

1
.

9 8

1 3 8

14 8

内己1人目知7. -

,目n舀

试验区于 4 月 27 日播种
,

处理方 法是

企原垄帮开沟 ( 10 厘米 ) 施入磷肥 (三料磷 )

和钾肥 (硫酸钾 )
,

覆土后粉平垄台
,

立即覆

膜
。

在膜上扎眼播种
,

播深 4一 5厘米
,

每穴

三粒种子
。

在三 叶期间苗
,
6 月 12 日揭膜

,

铲地
、

追施氮肥 (尿素 ) 后蹬地培土
, 7 月

初进行第二次蹬地
, 9 月 20 日收获

。

试验当年以试验设计的零水平作为施肥

基本措施
,

在邻近的长春乡幸福村种植 6
.

3

亩覆膜玉米丰产 田
,

用以检验模型的实用性
。

试验结果与统计分析

一
、

产最结果

各小区的产量折合成每亩子粒斤数
,

结

果如表 3
。

注 : 参加试验 的还 有拜泉县农业中心张亚中
、
吕明江

、

张

俭 同志
。
本文经 张瑞 忠哪教授审阅

,

设计与计算得到

王克 荣讲师的指导帮助
,

在试脸过程中
,

曾得到李春

景老师的大力支持与帮助
,

在此一并致谢
。
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小区产 l 结果 ( 198 5年拜泉 )

x

川
X

:

…
’

夭
:

{谁荀砰福

3一号.一区表一城

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 1

12

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

l 9

2 0

2 1

2 2

1

1

1

1

一 1

一 1

一 1

一 1

1
一

6 8 2

~ 1
一

6 8 2

0

O
、

0

0

0

0

0

Q

0

0

O

O

一 1

一 i

0

0

1
一

6 82

一 1
.

6 8 2

O

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

一 1

1

~ i

1

一 1

1

~ 1

0

0

0

0

1
一

6 8 2

一 1
.

6 8 2

0

0

O

0

0

0

0

0

12 4东丫

1工2 1
一

2

1 15 3
一

2

10 15
一

0

10 14
一

7

9 5. 7 3

1 0 9 3
.

8

9 3 9
一

4

1 0魂0
。

1

8 0 8
。

1

1 14
.

6

1 0 63
.

5

13 3名
.

2

12 2 5
一

4

1 15 6
.

1

11 7 6
.

6

1 1 5 1
一

S

1 0 62
.

0

12 2 1
。

1

1 1 12
.

3

1 16 8
.

0

1 03 6
。

1

2 3

{
。 _

{
”

{
“

{
` ” ` ,

·

8

二
、

产里函数模型

将表 3 的产量参数利用
“

旋转设计试验

数据的计算程序包
” ,

在微型 电子计算机上进

行运算得出回归方程如下
:

y = 1 12 2
.

0 6 0 3 + 6 7
.

2 9 7 8 x i + 1 6
.

2 8 7 8 x 2

+ 4 8
.

5 6 2 2 x a + 3 2
.

3 62 5 x x x 2 + 6
.

2 3 7 5x l x :

一 1 3
.

9 6 2 5 x : x : 一 7 6
.

2 2 7 7 x f 一 1 7
.

5 0 8 7 x孟

+ 5 1
.

1 0 6 7 x聋 ( l )

模型的显著性检验

为了确定 回归方程是否有实际意义
,

必

须对模型 ( 1) 式进行方差分析及 F 检验
,

检

验结果为
:

D误 = 4 0 1 5 8
.

0 75 2 F误 = 8

D总 = 2 9 1 8 1 9
.

6 2 9 F总 = 2 2

D 回 = 2 4 6 6 4 4
.

4 1 8 F 回 二 9

D剩 = 4 5 2 5 5
.

2 1 1 3 F剩 = 1 3

D拟 = 5 0 9 7
,

1 3 6 F拟 = 5

F : = 0
.

2 0 3 1 ( F 。劝 。 ( 5
,
8 ) 二 3

.

6 9

F : = 7
.

8 7 2 3 ) F o
.

o l
( 9

, 1 3 ) 二 4
.

1 9

F 检验结果表明所建立的数学模型 ( 1 )

是有效的与实际情况拟合较好
,

具有现实意

义
。

应进一步对回归系数进行 七检验
, 七检

验结果如下
:

七: “ 4
.

2 1 5 2 > 七0
.

0 : ( 1 3) = 3
.

0 1 2

丸 = 1
.

0 2 0 2 > 丸
.

。 ; ( 1 3) 二 0
.

8 7 0

七。 二 3
.

0 4 1 7> 七
。 .

。 , ( 1 3 ) 二 3
.

0 1 2

七, : = 1
.

5 5 1 4 ) 七
。 .

: ( 1 3 ) 二 1
.

3 5 0

甸。 = 0
.

6 6 9 3

札
: 二 1

.

1 8 2 9 > 七
0

.

3 ( 1 3 ) 二 1
.

0 7 9

七
1 3 = 0

.

2 9 9

七, , = 5
.

1 5> 七
。 . 。。 : ( 1 3 )

= 4
.

2 2 1

七3 : = 3
.

4 5 2 8 ) 七
。 .

。。。
( 1 3 ) 二 3

.

3 7 2

由 七检验结果得知
,

回归系数除 b ”
、

b : 3

外
,

其余均在不同程度上显著或有作用
。

又因为模型 ( 1 )显著
,

拟合较好
,

所以
,

可直

接利用模型 ( 1 )进行优化分析
。

模型优化和解析

一
、

模型的最优解

目标函数
“ y ”

的最大值就是模型的最优

解
。

利用
“

程序包
”

在微机上求得的目标函数

最大值为 1 3 6 9 斤 /亩
,

其施肥措施是
: x , =

2 .6 90 有效氮 /亩
; x Z =

n
.

97 斤有效磷 /亩
;

x 。 = 40 斤有效钾 /亩
。

上述最大值在生产示范丰产 田实际已经

达到 ( 6
.

3亩覆膜玉米平均亩产 1 3 8 3 斤 )
,

但

化肥投入量较高
。

采用产量频数分析
,

求解

不同产量水平的最佳综合农艺措施
,

则在经

济上可能更有现实意义
。

令步长为 。
.

85 产量

分类上界为 1 1 0 0 斤
,

分类下界为 1 0 0 0 斤
,

共

有方案 125 个
,

其中 10 0 0一 1 10 0 斤 /亩的方

案有 33 个如表 o4

根据表 4 分析
,

东农 2 47 号玉米在拜泉

地区覆膜栽培的基础上
,

采用如 下施 肥措

施
:
每亩施有效氮 16 .0 1一 2 .5 20 斤

,

有效磷

5
.

a i一 1 0
.

25 斤
,

有效钾 1 2
.

10一 2 0
.

6 3 斤
。

即

可达到亩产 1 0 0 0一 1 1 0 0 斤的水平
。



衰 4主米亩产在 1 0 00一恤 1 00片区间的施肥措施 (有效且 斤/ 亩 )

XXX,, X含含

扳扳 数数 %%% 频 数数 %%% 拱 数数 %%%

lll
。

6 8 222 666 1 8
一

222 888 2 4
一

222 888 2 4
一

222

11111 1 222 3 6
一

444 999 2 7
一

333 777 2 1
一

222

00000 333 9
.

111 888 2 4
一

222 1 000 3 0
一

333

一一 lll 444 1 2
一

111 444 1 2
一

111 555 1 5
一

222

一一 1
.

6 8 222 888 2 4
一

222 444 1 2
一

111 333 9 lll

XXXXX 2 0
一

6 0 6 111 8
.

0 3 0 333 1 6
一

3 6 3 666

SSS fff 2
.

3 4 4 999 1
一

1 3 2 666 2
一

1 7 7 555

9995 % 置信 区间施肥措施施 1 6
一

0 1 0 1一 2 5
一

2 0222 5
.

8 1 0 4一 1 0
一

25 0 222 1 2
一

0 95 7一 2 0
一

6 3 1666

二
、

主元案分析

为了评价各元素 (x
,

丸 x 。 ) 在形成产量上

的作用
,

我们又用微机进行了主成分分析
,

经计算得正交变换标准方程
:

y = 1 12 2
.

0 6 0 3 3 + 5 9
.

2 0 6 4y l + 3 7
.

2 3 6 1y :

+ 4 7
.

5 4 3 7 y : 一 8 0
.

5 6 4 3y卜 1 3
.

5 9 2 8y委

+ 5 1
.

8 2 7 5 y豆 ( 2 )

由此可见
,

该地区覆膜栽培玉米时
,

氮

肥和钾肥是施肥 因子中最重要的
,

而磷肥的

作用较小
。

三
、

单 因素对产盆的效应 和 经济效 益

分析

1
.

单因素的产量效应

对模型 ( 1 )采用
“

降维法
” ,

即固定两个

自变量的取值水平
,

导出另一个 自变量的偏

回归解析子模型
,

以分析单因素的效应
。

这就

1书 ,
.

`匆扭

相当于在特定条件下
,

所做的一组单因素试

验结果
。

在模型 ( 1 )中将其中两个 自变量固

定在 。 水平
,

分别得到有关一元回归子模型
:

y , = 1 12 2
.

0 6 + 6 7
.

30 x : 一 7 6
.

2 3 x圣

y : = 1 12 2
.

0 6 + 1 6
.

2 9 x : 一 1 7
.

5 1 x
;

y : = 1 1 2 2
.

0 6 + 4 8
.

5 6 x : + 5 1
.

l l x弓 ( 3 )

若令一元回归子模型的一 阶偏导数等于

o ,

则每个单因素编码的极值点为
: x :

·二

0
.

44

(相当于 2 5
.

2 5斤 N ) ; x Z = 0
.

4 6 5 ( 22
.

7 7斤 p
:
O

。
) ;

x 。 = 一 0
.

4 7 5 ( 1 4
.

3 5 斤 K
2 0 )

。

使用微机分别绘出在不同水平下的单因

子效应见图 1一 o3

从图 1一 3可见
,

当氮肥与磷钾肥配合施

用时
,

其效果大于单纯施氮肥
,

在一定范围

内 (单施为 25 斤 N /亩以内 )
,

氮肥的增产效

果是显著的 ; 但超过这个范围以后
,

过多施

l ( 0 O X : )

2 ( 一 1
.

6 8 2 一 1
.

68 2 X : )

3 ( 1
.

6 82 1
.

6 8 2 X : )

图 1 氮肥对产耸的影响
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3

又

2

1 (OX
, 0 )

2 (一 1
.

6 82 X
- 一 1

、

6 8 2 )

3 ( 1
.

68 2 X : 1
一

6 8 2 )
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.
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.ù
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冬户5艾乡

.

` 70了弓
图 2 磷肥对产 量的影响

`79
.

龙湃环

图 3

用氮肥时
,

产量增长缓慢
,

甚至还会下降
。

1 (X l 0 0 )

2 (X l 一 1
.

6 8 2 一 1
.

6 8 2 )

3 (X l 1
.

6 8 2 1
.

6 8 2 )

钾肥对产量 的影响

单独施用磷肥没有明显的增产效果
,

施用过

量还会造成减产
,

如需施用应与氮肥按 比例

配合 施 用
。

单独施用少量钾肥 (低于 1连
.

35

斤 K
Z
O /亩 ) 没有增产效果

,

当所施用 的 钾

肥达到一定量的时候 (大于 15 斤 K Z

O/ 亩 ) 无

论是单独施用还是与氮磷肥配合施用都有明

显的增产效应
。

2
.

经济效益分析

对 回归子模型 ( 3 )求 一阶偏导数得到
:

利用 ( 4 )式求得各因子在不同水平下的

边际产量如表 5
。

通过表 5 的边际产量分析可知
,

氮肥在

低水平时增产效果是显著的
,

当亩施有效氮

超过 24 斤时虽然还可增产
,

但 已无 经 济 效

益 ;亩施 ( P
Z
O

S
)有效磷超过 9 斤时

,

每斤 P
Z
O

。

表 5 边 际 产 量
一

” 蓄~ 一 ,--1 一
~

’ “ 「

1
’ “

”门
-

一厂一
`

一 {一
r

一
L

一
~

因
一 _

码 }一 1.6绍 } 一 1 } 0 1 1 1 1 .6犯
素 { { 1 1 }

x l 氮 1 3 2 3
一

74

忠
= 6 7

.

3。 一 1 5 2
.

4 6二 :

岛
= 1 6

.

2卜 。 5
.

。 2二 2

裔
= 4 8

.

5 6+ ,。 2
.

2 2二。

( 1 8
.

4 8 )

2 1 9
.

76

一 。 5
.

1 6

}
一 1吕。

.

1 3

x : 磷 7 5
.

1 9
( 8

一

63 )

51
.

3 1

…
( 5

.

6 6 )
…

广二塑…
1( 2

·

7连 ) }一 1只
.

7 3一 4 2
.

61

)二。 钾
` 一 1 2 3

.

3 7 1
一 5 3

.

6 6
( 4

.

0 8 )

连 8
一

5 6

(1 2
.

6万 )

115 .0 超

2 7
一

1 9

2 2 0
一

4 9

( 4 )
注

:

括弧内数字为每增加一斤有效量化肥时增产玉 米斤数
。



只增产 2
.

4 7斤玉米
,

当超过 12 .7 7 斤有效磷 互项是 为 xz
。

在模型 ( 1 ) 中固定 x :
在零水

/亩时已无增产效应
;
当亩施 ( K

Z
O ) 有效钾 平

,

得到 xl x :
两个因素与产量的子模型

:

超过 2 0 斤之后
,

增产效应和经济效 益 都是 y , 、 : 二 1 12 2
.

0 6 + 6 7
.

3 o x : + 16
.

2 9x 2

显著的
。

+ 3 2
.

3 6x l x 2 一 7 6
.

2 3x

卜 1 7
.

5 1x ; ( 5 )

四
、

两个因素的交互作用 将
x , 、

几 不同水平的编码值 代 入 子 模

试验所建立的模型 ( l )中比较显著的交 型 ( 5 )
,

得到不同水平的产量效应列于表 6o

表 6 氮肥
、

磷肥的交互效应对玉米产量影响

从\ O V (% )

一 1
.

6 8 2 1
一

6 8 2

一 1
.

6 8 2

一 1

0

1

1
一

6 8 2

一 _

一

…
1
}

礴 肥

8 0孔8 1

9 5 6
.

0 2

1 0 6 5
一

21

9 8 1
.

76

8 5 1
一

1 1

81 3
一 8 3

9 7 7
一

0 9

1 0 8 8
一

2 6

1 0 4 6
一

9 7

93 1
`

3 6

79 3
一

2 0

9 78
一

5 3

1 1 2 2
一

0 6

1 1 1 3
一

1 3

1 0 1 9
.

5 9

7 3 .7 5 5

9 4 4
一

9 5

1 1 2 0
一

8 4

1 1 4 4
一

2 7

1 0 7 2
.

8 0

6 7 9
一

5 1

9 0 1
一

96

1 0 9 9
一

9 2

1 1 4 5
一

4 2

1 0 8 9
一

0 1

7 6 6
一

3 8

9 5 1
.

7 1

1 0 9 9
一

2 6

1 0 8 6
一

3 1

9 9 2
.

7 7

5 7
.

1 5

3 1
.

2 4

2 3
.

8 0

7 0
一

80

1 0 0
一

2 8

7
.

4 6

3
一

3

2
一

1 7

6
一

5 2

1 0
.

1 0

氮肥

X

S王

O V

9 3 2
一

3 8

1 0 3
一

4 0

1 1
一

0 9

9 71
一

5 0

1 0 .7 0 4

1 1
一

0 2

1 0 0 5
一

3 0

1 3 3
一

3 9

1 3
一

2 7

1 0 04
一

0 8

i冶乙 7峨

1 6
一

7 1

9 8 3
.

1 6

1 9 3
一

6 2

1 9
一

6 9

......

...咨..

从表 6 和图 4 可 以看出
:

氮肥与磷肥的

交互作用较大
,

高氮时产量随着磷肥数量的

增加而增加
,

高磷低氮或无氮则减产
。

可从图 4 截取亩产 1 1 0 0 斤的经济最佳

施肥点在生产上进一步验证
。
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结 论

1
.

东农 2 4 7 号玉米在试验区平均效应为

亩产 1 0 9 6
.

7 5 斤
。

2
.

预测亩产 1。。O一 1 10 0 斤时
,

除采用东

农 2 47 号玉米品种覆膜栽培
,

亩保苗 2 9 0。一

3 1 0 0株外
,

主要施肥措施是
:
每亩肥料有效

成分最佳施用量为 N 1 6一25 斤
;
几。 。

6一 10

斤 ; K : 0 12一 2 1 斤
。

3
.

在岗地淋溶黑土地区覆膜栽培玉米
,

施肥因子对产量的作用
:

氮肥 > 钾肥 > 磷肥
。

4
.

氮肥与磷钾肥配合施用 优于单 独施

用
,

不能单独施磷肥 ; 单独施用少 量 钾肥

(低于 14 一 15 斤有效钾 /亩 ) 没有增产效果
。

5
.

由于覆膜提高了春季的土温与土壤湿

度
,

微生物较为活跃
,

养分分解较快
,

所以

玉米在前期生长旺盛
。

但前期如出现徒长
,

则后期玉米根系发育较差
,

养分也过早消耗
,

卜一菜
一
肠欣

一 I 1 沐命艺

图 4 氮肥 与磷 肥的交互效应对玉米产量 的影响

易产生脱肥现 象
。

因此
,

除培肥地力
,

依土

质适当施足基肥以外
,

对玉米施用种肥时应

以磷
、

钾肥为主
,

氮肥应 当在 拨节 以 后追

施
,

以控制徒长
,

防止倒伏
。
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