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玉米是佳木斯地区的主要粮 食 作 物 之

一
,

播种面积占耕地面积的 25 ~ 30 %
。

由于

综合栽培技术组装不尽合理
,

加之个别年份

低温冷害的影响
,

年度间单产波动变幅大
,

总产下降
,

是生产上急需解决的间题
。

本试

验运用最佳模拟配合法
,

进行多因素综合试

验
,

经微机解析出各因素对产量的作用
,

定

量分析出玉米高产各因素相互作用的最佳组

合方案
,

为第二积温带玉米高产栽培技术提

供科学依据
。

表 1 因 寨 线 性

一
、

试验设计

试验采取四元二次正 交回归旋转组合设

计
。

按设计要求 36 个小区
,

m “ = 1 6 ,

m r =

8
,

m o = 1 2
。

以播期 ( x : )
、

密度 ( x Z
)
、

氮肥

(x
3
)

、

磷肥 (x ` )四项农艺措施为决策变 量
,

通过田间试验
,

微机寻优
,

建立玉米高产最

佳栽培法函数模型
。

玉米栽培因素线性编码

(表 1 )
。

供试品种合玉 11 号
。

行距 70 厘米
,

小
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注 : 肥料为商 品量
,

氮肥
—

尿素
,

磷肥
—

三 料过石

区宽 .0 7 米 x s 垄
,

长 10 米
,

小区面积 35 平

方米
。

人工开沟点播
,

磷肥做种肥
,

开沟条

施
,

氮肥拔节期做追肥
。

其它措施按常规方

法严格实施
。

试验地为 冲积沙壤土
, o ~ 20 厘米耕 层

有 机 质 含 量 .2 4%
,

全 氮 .0 1 8 3%
,

全 磷

.0 1 1 6%
,

全钾为 0
.

27 %
,

水浸 p H 为 .8 9
。

二
、

试验结果分析

1
.

产级结果

玉米成熟后
,

去掉小区边行及两端
,

每

区采 5 平方米测产
,

室内考种
。

试验结构矩

阵及目标函数结果 (表 2 )
。

2
.

目标函教摸型

根据试验得到的参数
,

应用黑龙江省农

垦科学院 2 80
一
G 微机运算

,

获得玉 米合 玉

1 1号对综合农艺措施反应的四元 二 次 多项

式回归方程
。

产量函数模型
。

y == 9 2 1
.

4 4 4 + 2 3
.

1 2 7 9x l + 3 0
.

2 2 7 l x 2 +

7 9
.

0 4 7 9 x s 一 1 0
.

3 5 7 9 x 4 + 2 8
.

9 4 1 9 x l x 2

+ 2
.

1 8 8 1 3 x l x 。 + 1 1
.

l l l 9 l l X 4 +



表 2试验结构矩阵及指标结果
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为了确定产量函数模型的实际意义
,

需

对方程进行方差分析
。

S总 = 4 2 3 7 0 0 F总 == 3 5

S回 = 2 s 7 4 7 5 F 回 == 1 4

S纲 == ]
.

3 6 2 2 5 F润 = 2 1

S拟 = 7 6 0 2 7
·

F狱 == 1 0

S误 = 6 0 2 0 0 F恨 = 1 2

F l == 1
.

3 8 9 1 6 < F
o

.
: 。
( 1 0

, 1 1 ) == 1
.

5 3

F Z == 3
.

1 6 5 4 5 > F
o

.

。 :
( 1 4

, 2 1 ) == 3
.

0 7

通过 F 检验表明
,

产量函数模型与实际

情况拟合的好
。

说明试验差异是由试验误差

引起的
,

试验数据与所采用的函数模型相符

合
,

模型是有效的
。

方程能反映出玉米产量

, 2 0 ,

与四个主要栽培因素之间的综合关系
。

进一

步对回归系数进行二次方差检验
,

对不显著

的变量从方程中剔出
,

得到最后的方程表达

式
。

y == 9 2 1
.

4 4 4 + 2 3
.

1 2 7 9 x i + 3 0
.

2 2 7 1 x 2 +

7 9
一

0 4 7 9x s + 2 8
.

9 4 1 9x x x 2 +

2 9
.

8 1 1 9 x声 : 一 4 0
.

6 5 3对

由于方程拟合的好
,

可用原方程直接分析
。

三
、

模型的优化分析

1
.

模型最优解

目标函数为非线性函数
,

约束范围 一 2 (

ix ( 2 ,

m = 4 。

要确定玉米最高产量的因 素

水平
,

需要满足函数对各因素一阶偏导数等
, 一

角 、 J y _ 八

于零
。
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因各系数矩阵不定
,
以有稳定点

,

无极

值
。

在微机上寻出 x : 二 2
,
x Z 二 2 , x : 二 2 , x , =

一 1 时
,

合玉 11 号有最高产量的农艺决策变

量
,

将 x :
代入 ( z )式中

, y = 6 1 8
.

6 7公斤 /亩
,

其相应的组合措施为播期 5 月 15 日
,

密 度

4 0 0 0 株 /亩
,

氮肥 (尿素 )冬2 公斤 /亩
,

磷肥

(三料 ) 4 公斤 /亩
。

由于试验受随机干扰
,

频率较低
,

所以这个最优解不一定是生产上

的最优解
,

但可说明合玉 11 号品种的 内 函

生产潜力是很大的
。

2
.

主成分分析

在微机上对方程 ( 1) 进行正交变换
,

得到

标准方程为
:

y l = 0
一

8 1 3 2 2 x l 一 0
.

5 2 5 8 7 4x : +

0
.

0 6 0 7 6 1 4翌 3 + 0
.
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.
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.
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.
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0
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.
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.
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.
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0
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从标准方程 ( 2) 分析四项因素对产量 的

作用大小的顺序是
:
氮肥> 密度 > 播期> 磷

肥
,

可见在综合农艺措施中
,

氮肥
、

密度对

产量的作用影响较大
,

在生产中要获得玉米

高产
,

需要重点把握住这两个栽培因素
,

其

次是播期和磷肥
。

3
.

单因案效应分析

采用降维法
,

分析二次项效应与产量的

关系
,

在回归方程 ( 1) 中将其中 3 个自变量

固定在零水平
,

即相当于在特定条件下所进

行的一组单因子试验
,

分析每一个自变量与

产量的关系
,

得到回归子模型
:

y : = 9 2 1
.

4 4 4 + 2 3
.

1 2 7 9 x : + 2
.

9 3 1 7 2 x澄

y : == 9 2 1
.

4 4 4 + 3 0
.

2 2 7 1x : 一 1
.

1
.

9 4 3 2域

y : = 9 2 1
。

4 4 4 + 7 9
.

0 4 7 9x : 一 4 0
.

6 5 3 6 x忿

了` = 9 2 1
.

4 4 4 一 10
.

3 5 7 9 x ` 一 1 4
.

5 1 8 2x 乏
. . . . . .

… …
, · . · · ·

… … ( 3 )

把各 自变量不同取值水平分别代入方程

( 3) 中
,

得出各自变量不同水平值氮肥
、

磷肥

对应的产量
,

图 l 表明在 一 2 ( x j ( 2 的范围

内对产量影响较大
。

密度播期对产量呈直线

关系
。

氮肥曲线在零水平时
,

玉米产量随着
斤

!
门

l
公加卜

图 1 各因素与产量的关系

氮肥用量的增加产量提高
,

当氮 肥 超 过 一

定量时
,

产量下降
。

氮肥亩用量 在 24 公 斤

时
,

比不施氮肥每亩增产 1 38
.

4 公斤
,

比 亩

用 8 公斤氮肥
,

每亩增产 78 公斤
,

当氮肥亩

用量增加到 32 公斤时
,

亩减 产玉 米 21 公

斤
。

磷肥亩用量 8 公斤
,

比不施磷亩增产玉

米 1& 5 公斤
,

亩用量超过 12 公斤磷 肥
,

产

量开始下降
。

说明要创造玉米高产
,

必须经

济有效的合理施用氮磷肥
。

b 9 1 .



4
.

两因案交互效应 计算出播期( x
,
) 与磷肥 (凡 ) 两 因素的函数子

在农艺系统中各因素之间是相互连应作 模型及两 因素交互作用对玉米产遣影响
。

从

用于产量
,

要揭示其内在作用
,

在方程 (1 ) 表 3 及图 2 可看出
:

中任意 固定两个因素在零水平
,

即可得到其 y , , , = 9 2 1
·

4 4 4 + 2 3 1
·

1 2 7 9x , 一 10
·

3 5 7 9 x `

它两个因素的相互作用与产量的关系
。

仅就 十 n
·

1 1 1 9 x lx ` 十 .2 9 31 72 x卜

因素之间交互作用明显项进行分析
。

经微机 14 .5 1 8 2对

表 3 播期与确肥交互效应对玉米产且的形响 (单位
:
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图 2 播期与磷肥 交互效 应 图 3 密度与氮肥交互效应

早播增加磷肥作种肥的用量有明显的增

产效果
,

说明早播必须与施磷结合
,

但不是

施磷越多越好
,

磷肥用量超过零水平
,

产量

反而下降
。

早播磷肥用量应在 一 1一 。 之间
。

密度 ( x
:

)与氮肥 ( x
。
)两因素的函数子模

型为
:

y : , : 二 9 2 1
.

4 4 4 + 3 0
.

2 2 7 1 x 2 +

7 9
.

0 4 7 9 x a + 2 9
.

8 1 1 9 x 2 x : 一

1 1
.

9 4 3 2 x

卜 4 0
.

6 5 3 6 x 爹

由表 4 及图 3 看出
,

随着密度的增加氮

肥施用量减少
,

产量 明显下降
。

氮肥 在 o一

1 之间
,

随着密度的增加产量 明 显提 高
,

氮肥用量超 过 1 之 后
,

玉 米 产 量 明 显下

降
。

5
.

最佳农艺组合措施的确 定

经微机计算
,

提出不同产量水平的最佳

农艺组合方案
,

为预测预控玉米最佳产量提

供定量分析的综合技术措施
。

取步长为 1上

2 2 ,



表 4密度与氮肥交置效应对玉来产皿的形晌
单位

:
公斤 /亩

\
_ x.

\ \ \
、

工. \、 、

一2 一 iYO V%

3 9 0
。

9 042 4 7
·

04 8

{
“ 8 8

·

`2 4

{
“ ` · “5 , 8

。
0 3 7

一 1 3 7 6
。

5 6 9 3 9 4
。
6 9 2

{
一竺竺i竺二

一

}坐竺
! 4 0 0

· 8 7 1 } 3 9 5 ·
1 0 7 3 7 7

。
4 0 0 3 8 8

。
9 2 7 2 2

。
4 7 2 2

。
8 8 9

4 0 6
。
6 0 9

一

……些三二巨业红
-

一
世迎生一…一竺旦理

1“
_ _

4 6 9
。

8 6 4 4 6 7
。

0 6 3 4 4 8
。
7 7 9 5 2

。
7 7 3

3 9 5
。

9 9 4 5 0 3
。
9 6 5 5 1 6

。
0 7 0 4 6 7

。

9 7 5 9 7
。

5 1 9 1 0

。
8 8 0

。
魂1 9

3 4 4
。

7 2 7 4 0 7 。
5 6 7 4 5 8。 4 64 4 9 7

。

4 1 8 5 2 4
。

4 3 0 吐4 6
。
5 2 2 1 4 3

。 8 0 5 1 6
。
1 0 3

Y 3 6 5
。

9 5 5 3 9 8
。
习8 3 4 2 0

。 0 6 9 4 2 9
.

2 1 1
’

4 2 6
。

4 114 10

` 。 8
·

, 2 5

}
/

…
/

8 2
。

0 2 1 1 0 8
。 8 3 5 1 4 6

。 3 0 4 1 8 8
。

1 6 9 2 3 2
。
0 72 / 7 3

。
6么4 /

诉
%一

{ 瓜
。丁 一

议俪一 }丽诬石
一

…
一

爪丽
一

-

一 }
2 7

。
2 1 2 / / 8

。

8吐5

表 5 亩产 40 0公斤农艺组合方案 X 。
取值频率分布

变 量 播期 日 /月 密度 株 /亩 氮肥 公斤 /亩 磷 肥 公斤 /亩

次数 频 率 次数 { 频 率
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0
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机运算
,

可得出 6 25 套农艺组合方案 的产量

预 测值
,

其中亩产大于 40 0 公斤的组合方案

有 3 13 套
,

由表 5 可知
,

在 31 3 套高产方案

中 x :
编码值取水平时

,

氮肥
、

播期
、

磷肥四

个变量的频率分别是 0
.

2 7 1 6
、

0
.

2 3 6 4
、

0
.

2 2 3 6
、

.0 1 2 4 6
,

说明氮肥
,

密度是高产的关键
,

其

次是播期
。

亩产 4 00 公斤的综合措施是
,

播

期 5 月 5一 6 日
,

密 度 侮 亩 3 、 2 9
.

3一 3 4 9 6
.

6

株
,

氮肥每亩 21
.

4一拙
.

5 公 斤
,

磷 肥 母 亩

〔;
.

7一 .7 7 公斤
,

次数 占 50
.

8%
。

亩产大于 注50 公斤的农艺组合方案
,

播

期为 5 月 6一8 日
,

密度每亩 3 5 8 5
.

6 ~ 3 6 6 9
.

9

株
,

氮肥每亩为 23
.

1~ 24 .8 公斤
,

磷肥每亩

5
.

9~ 7
.

2公斤
,

次数 占 27
.

5%
。

四
、

边际产量效应分析

对单变量回归子模型求一阶偏导数
,

分

析产 量随各 因素水平值变化 的增减速率
,

即

各因子在不同水平下 的边际产量
。

各子模型的一阶偏导函数是
:
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增产效应不太明显
。
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朴匀乡
将 ( 4) 式的计算结果绘成图 4

,

从图中可

看出
,

单因素对产量影响的速率随水平值的

不同而发生变化
,

如 x 。
(氮肥 ) 边际产量为

正值
,

增产
,

但随 x 3
取值水平增加

,

其变化

速率变小
,

说明大量施用氮肥其增产效应越

低
,

而 x : (密度 )
,

乳 (磷肥 ) 的边际产量效

益
,

在取值较小时即增产
,

当取值增加时即

减产
。

x ,
(播期 ) 有一定增产效应

,

但很平 图 4 各因素在不同产量水 平下边际 产童效应

防治马铃薯晚疫病的药剂试验初报

林长春 韩福利

(黑 龙江省 农科 院 马铃薯研究所 )

马铃薯晚疫病在我省经常发生
,

尤其是

多雨潮湿年份此病发生更为严重
,

对不抗病

的 品种克新一号
、

克新四号
、

克新九号
、

东

农 3 0 3
、

红眼眉 ( w二 b a
)

、

黄麻子等品种危

害很大
,

发生轻的年份减产 20 ~ 30 %
,

发生

重的年份减产 40 一 50 %
。

此外
,

它使块茎在田

间
、

预贮期和贮藏期间发生腐烂
,
而且第二

年用病薯作种时幼苗长势缓慢或发生烂种造

成缺苗断条导致减产
。

此病对夏播马铃薯危

害更大
,

一般减产 50 一 75 %
,

迫使不抗病的

品种不能夏播用种
。

晚疫病是影响我省马铃

薯产量提高和改善块茎品质的一个关键性问

题
,

必须尽快研究解决
。

一
、

研究内容与经过

1
.

试骏品种

克新一号

2
.

药剂品种

波尔多液
、

克霉灵 ( 乙磷铝 ) 和瑞毒

霉 (甲霜灵 )
。

3
.

处理

①对照 :
不打药

,

喷清 水
,

每 隔 10 天

喷一次
,

共喷两次
。

⑧ 25 %可湿性粉剂瑞毒霉液喷雾
:
第一

次在马铃薯田个别植株出现晚痊病病斑时
,

用喷雾器喷 80 0 倍药液
,

只喷叶子的正面
,

不喷叶子的背面
,

以后相隔 10 天喷第二次
。

共喷两次
。

③ 80 % 可湿性粉剂克霉灵液喷雾
:
第一

次在马铃薯田个别植株上出现晚 疫 病 病 斑

时
,

用喷雾器喷 4 00 倍药液
,

只喷叶子的正

面
,

不喷叶子的背面
,

以后相隔 10 天喷第二

沈
:

书试验是 1 0 87 年在克 山县第 二 良种场进行 的
,

得到该场领导
、

技 术人 员和件技 卜组的 同志们热情帮助
,

在 此 落
j七感谢

。


