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摘要 海玉四 号原 系号
:

海 8 61
,

是 1 9 9 0 年 由黑龙江省农作物 品种审定委 员夸
审定命名 在第三积温带下限推广的玉米优良品种

。

在接化地区 未北部
,

齐齐哈尔东

部
,

松花扛地区丰山 区
、

吉林省浑江地区 已代 替徽单四号推广
,

其推广面积正逐渐 扩

大
。

为摸清海玉四号玉米在综合栽培条件下 的增产潜力
,

笔者利用最佳模 拟配合法
,

进行多因素翰合试验
,

经微机解析 出各 因素对产量的作用
,

找 出海王四号高产绘合栽

培技术的最佳组合才案
,

为该品种适应区玉米 高产 栽培技米提供科学依据
。

一
、

试验设计

试验采取三元二次回归旋转组合设计
。

按要求设 23 个小区
,

m 。 二 8
、

mr 一 6
、

m 。 ~ 9 ,

以密度 ( x
,
)

、

磷酸二按 ( X Z )
、

尿素 ( X 3 )三项

决策变量
,

通过田间
·

试验
,

微机寻优
,

建立玉

米高产最佳栽培数学模式
。

各因素的线性编

码见表 1
。

表 1 因素水平线性编码表

因因 素素 零水平平 间 距距
r一 1

.

6 8 222

一一一一一 l
。

6 8 222 一 111 000 111 l
。

6 8 222

XXX , (密度 ))) 1尺尺 .0 111 .0 888 0
。

999 lll 1 111 1
.

222

友友 (磷酸二按 ))) 10 公斤 /亩亩 555 000 555 1000 l 555 2 000

xxxa (尿索 ))) 10 公斤 Z亩亩 555 000 555 l 000 1 555 2 000

小区行长
.

10 米
, 4 行区

,

行距 70 厘米
,

小

区面积 28 平方米
。

人工掩种
,

磷酸二钱做种

肥
,

尿素拔节期追肥
,

其它措施按常规技术实

施
。

试验地为黑土
,
O~ 20 厘米耕层有机质含

量 6
.

37 %
,

全氮 0
.

1 97 纬
,

全磷 1
.

3%
,

全钾

2
.

45 %
,

水浸 PH 值 7
.

2
。

前茬为大豆
.

二
、

试验结果分析

1
.

产! 结果

玉米成熟后
,

去掉小区两边行及两端
,

每

区实收面积为 12 平方米
,

按要求进行室内考

种和计产
。

试验结构矩阵及产量结果见表 2
。

注
:

本文在东月匕衣学院张瑞忠教授指导下完成
,

在此致谢
.



2
.

表里模式

将试验得到的产量结果
,

应用东北农学

院专用程序包运算
,

获得海玉四号玉米产量

函数模式
:

Y = 2 0 0
.

8 0 7 + 3 6
.

2 6 3 3 X
I

+ 7
.

5 5 0 2X
,

+ 3
.

4 2 2 2X s
+ 0

.

2 6 2 5X IX :
+ 0

.

8 8 7 5X I X 3
+

0
.

6 1 2 5X2 X s一 2 8
.

7 0 1 9 X于
一
6

.

5 4 2 X遥
一
4

.

8 8 6 8 X考

通过对方程 F 检验 (结果略 )
,

表明方程

与实际拟合较好
,

具有现实意义
.

可以进行模

拟与优化分析
。
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表 2

鹦阵阵件
试验结构矩阵及产 t 结果

产云(公斤 /亩 ) }小叶 .
x ,

l
x 之

3 7 .7 8

3 6 .7 3

X :

1
。

68 2

产盆 (公斤 /亩 )

4 5 3
.

1

一 1
.

6 8 2 3 0 5
.

9

一 l

一 i

3 5 9
.

5

3 5 6
。

8

1 5

1 6

4 1 8
.

5

一 i

1

一 i

1

一 l

0

0

4 0 6
。

9

l

1

一 1

一 1

4 6 1
.

7

4 5 .8 5

4 0 4
.

1

4 0 1
.

2

6̀吸U才兮5
舟b

3 7 5
.

2

3 7 2
.

0

4 0 9
.

8

4 4 4
.

5

171819202122
,二、J,.占ùJ

111一一一一

1
.

6 8 2 3 3 9
。

l 4 3 0
,

l

7
nlùn口

, 。

}
一 ’ 一 6 8 2

11 1 0

4 3 2
.

9 4 2 7
.

1

1
.

682 1 0 4 5 5
.

9 23 1 0 1 0 4 1.7 2

12 1 0 1一 1
.

6 8 2 ! 0 3 4 6
.

3

三
、

模拟与优化分析

1
.

模式最优解

产量函数为线性 函数
,

约束范围
一 1

.

682

( xj ( 1
.

68 2 ,

m ~ 3
。

为确定玉米最高产量因

素水平
,

首先满足函数对各因 素一阶偏导数

等于零
,

并判定系数矩阵的稳定性
。

经判定方程的 系数矩阵不稳定
,

无极值
。

在微机上寻求出海玉四号在综合栽培措施下

的最高产量为 5 26
.

2 公斤 /亩
,

各因素水平

为
:
x l (密度 ) ~

一 2
.

6 8 17 9 2 8 3 (株矩 0
.

8 3 尺 )
,

X Z (磷 酸二按 ) ~ 1
.

6 91
`

7 9 2 8 3 ( 1 8
.

4 公 斤 /

亩 )
,

x 3 (尿素 ) ~ 0
.

7 9 0 9 ( i d 公斤 /亩 )
。

2
.

最佳栽培组合措施的确定

为找出海玉四号不同产量水平的最佳农

艺组合方案
,

取步长为 0
.

85 上机运算
,

可得

出 1 2 5 套农艺组合方案的产量预测值
,

其中

产量大于 4 00 公斤的组合方案有 40 套
.

其编

码值水平
,

变量频率见表 3
。

根据表 3 分析可知
,

海玉 四号亩产 40 0

公斤以上的综合栽培措施是
:

株距 1一 1
.

1

尺
,
磷酸二按施用量每亩 1 3

.

5~ 1 5
.

6 公斤
;

尿素施用量每亩 10 ~ 1 3
.

2公斤
。

3
.

主因素分析

为了评价各因素对产量的作用
,
用微机

计算各因素的贡献率
.

本试验密度责献率为

1
.

7 4 1 ,磷酸二按贡献率为 1
.

3 01 ;尿素贡献率

为 1
,

5 8工
。

即密度对产量影响是主要因素
,

其

次是尿素
,

再其次是磷酸二钱
。

峨
.

各因素和产 t 的关系

对模式采用
“

降维法
” ,

探讨一个因素和

产量的关系
。

x l (密度 )和产量的关系

令
:

( X
: ,

0
,

0 ) Y = 4 1 6
.

8 8 9 9
一

2 6
.

6 3 5 1X 、 -



1 0
.

0 92 X荃

(l X
, 一 1

.

6 8 2
, 一
1

.

2
.

2 5 3 2X 一 1 0
.

0 9 2X璧

表 3

( X
z ,

1
.

6 8 2
,

1
.

6 8 2 ) Y

5 5 5 2 3 5X I一 1 0
.

0 9 2X于

4 5 1
.

6 6 5 7
-

6 8 2 ) Y = 2 9 0
.

7 4 6 6+

海玉四号玉米亩产」00 公斤以上综合措施

》》 毅毅
x , (密度 ))) x : (磷破二佼 ))) x , (尿素)))

株株株距 (尺 ))) 公斤 /亩亩 公斤演演
孩孩孩数数 %%% 倾数数 %%% 叔数数 线线

一一 l
。

6 8 222 l 444 3
。

555 000 000 333 7
。

555

一一 O
。

刹 0999 l 333 3 2
。

555 000 000 888 2 OOO

00000 1111 2 7
.

555 l 111 刀
。

555 999 22
。

555

000
。

8 4 0 999 222 555 1444 3 555 1 lll 27
。

555

111
.

6肚肚 000 000 l 555 37
。

555 999 2 2
。

555

合合计计 4 000 4 000 4OOO

平平均值值 一 0
.

8 1 9 999 0
.

9 2 555 0
、

3 1 5 333

标标准差差 0
.

J 2 0 777 0
。

1 0 6 444 0 1 6 4 777

999 5写璧信区间间 一 1
。

05 65 ~ 一 0
.

5 8 3 333 0
.

7 1 6 5~ 1
。

1 33555 一 0
.

0 075 ~ 0
.

6 38 111

农农艺措施施 1
.

o ee l
。

111 1 3
。

5~ 1乐 666 1 0~ 1 3
.

222

5 2 6
.

2 0

肠 .3 6 0 一

~
图 i ~ l 密度对产童的形响

从图 1一 1看出
,

当磷酸二按和尿素施用

一定量时
,

产量随着密度的增加而增加 ; 当二

者不施用时
,

产量不但不增加
,

而且平缓下

降
。

x , (磷酸二按 )和产量的关系

( 0
,

X : ,
0 ) Y = 4 16

.

8 8 9 9 + 2 8
.

2 7 3农棍
-

4
`

7 1 6 7X鑫

(
一 1

.

6 8 2
,

X : , 一 1
.

6 8 2 ) Y ~ 3 6 7
.

5 4 1 6 +

5 6
.

9 5 1 4 X 2一 4
.

7 1 6 7X落

( 1
.

6 8 2
,

X : , 1
.

6 8 2 ) Y ` 3 4 3
.

7 4 8 7 -

0
.

4 0 4 8 X 2一 4
.

7 1 6X7 鑫

巧 3
.

6 0

图 l ~ 2 磷酸二饭对产量的影响

从图 l 一 2 看出当密度
、

尿素固定在一定

水平时
,

产量随着磷酸二钱施用量的增加而

增加 ; 当密度增大时
,

产量随着磷酸二按施用

量减少而减少 ;当密度减少
,

尿素施用量虽然

增加
,

但产量平缓下降
。

从 (尿素 )和产量的关系
,

(
一
1

.

6 8 2
, 一

1
.

6 8 2
,

X s
) Y ~ 3 2 1

.

2 4 3 7 +

1 6
.

4 9 2 7X 。一 1 2
.

4 0 5 9劝
( 0

,

0
,

X s ) Y ~ 4 1 6
.

8 8 9 9 + 1 9
.

5 62 3X :

一 12
.

4 0 5 9X 爹

( 1
.

6 8 2 , 1
.

6 8 2
,

X ,
) Y ~ 3 2 6

.

7 5 4 5 +

2 2
.

6 3 2 X , 一 1 2
.

4 0 5 9X李



1 9
.

5 6 2 3X 3
+ 0

.

9 7 5 X苏
3一
4

.

7 1 6 7 X遥
-

1 2
.

4 0 5 9X专
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图 1~ 3 尿家对产最的影响

从图 1~ 3 看出
,

当密度
、

磷酸二按固定

在一定水平时
,

产量随着尿素的施用量增加

而平缓的增加
。

5
.

两因素的作用

试验所建立的模式中
,

x l
(密度 )与 x Z (磷

酸 二按 )
,

x :
(磷酸二钱 )与 Xs (尿素 )

,

x l (密

度 )与 x : (尿素 )均有交互作用
。

试验中固定其

中一个因素为零水平
,

可得到其它两个因素

子模式
,

将两个因素不同水平编码值代入子

模式
,

得到不同水平产量的效应图
。

5 19
.

3 3

129 8
·

7 6

一 1
.

68 2 一 1

x 习
厂诏丽

图 2 ~ 2 磷酸二按和尿家互作对产童的影响

从图 2 ~ 2 看出
,

在尿素施用一定量时
,

产量随着磷酸二按施用量的增加而增加 ; 当

磷酸二按施用一定量时
,

产量随着尿素的增

加而增加
。

( X
, ,

0
,

X 3 ) Y = 4 1 6
.

8 8 9 9一 2 6
.

6 3 5 1X : +

1 9
.

5 6 2 3X 3
+ 0

.

8 5X IX s 一 1 0
.

0 9 2X子
一 1 2

.

4 0 5 9X或

1
.
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图 2~ 1 密度与磷酸二按互作对产盆的影响

从图 2一 1看出
,

密度与磷酸二按交互作

用较大
,

当密度加大时
,

磷酸二按施用 量增

加
,

产量也随着增加
,
当密度固定在一定水

平
,

产量随着磷酸二按施用量的增加而增加 ;

如果磷酸二按固定在一定水平
,

产量随着密

度的减少而减少
。

( 0
,
X Z ,

X 3 ) Y ~ 4 1 6
.

8 8 9 9+ 2 8
.

2 7 3 3X 2十

图 2~ 3 密度与尿素互作对产盈的影响

从图 2 ~ 3 看出
,

密度加大时
,

产量随着

尿素增加而增加 ;在高氮时
,

产量随着密度加

大而增加
。

6
.

边际产 t 效应分析

为了探求产量随着各因素水平值变化的

增减速率
,

即各因素在不同水平的边际产量
。

对上式子模式求一阶偏导数
:

d y / dx
; = 2 6

.

6 3 5 1
一 2 0

.

1 8 4 1X
i

d y / d x Z = 2 8
.

2 7 3 3一 9
.

4 3 3 4X :

d y d/ x 3 = 1 9
.

5 6 2 3
一
2 4

.

8 1 1 8 X 3

·

1 7
·



利用上式求得各因素不同水平时的边际 产量见表 4
。

表 4 边 际 产 里
、、

湘认认
一 1

。

62228 一 lll 000 lll {{{

1111111111111
.

6 8 222

xxx : (密度 ))) 36
.

2 000 1 0
.

2227 一 2 6
.

6 444 一 6 3
.

9 999 一 89
.

4 777

xxx Z (磷酸二按 ))) 72
.

3222 别
。

龙龙 (5. 65 ))) 1
.

7 888 一 1 6
,

2 777

222222222.8 2 7777777

儿儿 (尿家))) 58
.

及及 4.2 砧砧 ( 3
.

9 1 ))) 一人 刁222 一 1 9
.

1 000

1111111119
。

5 6666666

通过对表 4 边际产量分析可知
,

磷酸二

按和尿素施用量由低水平到高水平时
,

其增

产效果是显著的
,

在每亩施用 10 公斤磷酸二

钱情况下
,

每施 1 公斤磷酸二按可增产玉米
5

.

65 公斤
,

但超过此量时 ;虽然增产
,

但经济

效益下降
;
在每亩施用尿素 10 公斤条件下

,

每增施 1 公斤尿素可增产玉米 3
.

91 公斤
,

超

过此量
,

经济效益也同样下降
。

四
、

结 论

1
.

海玉四号玉米在第三积温带下限黑土

地的中等肥力条件下
,

亩产可达 400 ~ 5 00 公

斤
。

在本试验条件下
,

最大增产潜力为每亩

5 2 6
.

2公斤
。

2
.

海玉四号玉米亩产 4 00 公斤以上的技

术措施是
:

亩保苗 2 6 2 0~ 2 8 6 0 株 (垅距 2
.

1

尺
,

株距 l 一 1
.

1 尺 ) ,
亩施磷酸二按 1 3

.

5一

1 5
.

6公斤 ;亩追施尿素 10 一 12 公斤
。

3
.

在综合措施中
,

各因素对产量 影响 的

顺序是
:

密度> 尿素> 磷酸二按
。

4
.

由于密度和磷酸二钱
,

密度和尿素
,

磷

酸二按和尿素均有交互作用
。

因此
,

种植海玉

四号在密度增加时
,

氮肥和磷肥必须相应增

加
,

要以肥保密 ;要搞好氮磷配比
,

前期施用

磷酸二按保证苗期和 生育期间对氮磷的需

要
;
拔节期追施尿素

,

满足生育中后期对氮的

需要
。

5
.

海玉四号在第三积温带下限黑土地的

中等肥力条件下
,

每亩施用磷酸二 按 10 公

斤
,

单位肥料的边际产量为 5
.

65 公斤
;
每亩

施用尿素 10 公斤
,

单位肥料边际产量为 3
.

91

公斤
。

说明合理的施用磷酸二按和尿素
,

有明

显的增产增收效果
。

(上接 52 页 )连续五次
,

防治效果可达 90 %以上
,

如能同时喷入 0
.

2% 的磷酸二氢钾
,

效果更

好
.

3
.

,

在整个生育期土集持水童都不能低于 75 %
,

在幼苗期如遇土壤干旱要小灌水 1一 2

次
,

保持土澳持水量在 80 ~ 85 %
,

莲座期要保持土壤持水量达到 85 ~ 90 %
,

抱心期灌水 2一 3

次
,

土澳持水量保持在 90 ~ 钾环
,

结球末期 (约在 9 月末 )停止灌水
,

防治水分过多
,

不利于贮

藏
。

4
.

种植在钙质土澳上的白菜
,

可施用近年来新生产的农药一防治丰
,

可根据该产品的说明

书进行施用
,

据有关资料介绍
,

施用后可明显地减轻烧心
,

并能增产 l 。一 20 %
,

且对人畜无害
。

(崔凤芹 阎世霞 )


