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黑龙江省春小麦氮磷肥深施效应研究
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摘要:通过研究 ,确定出在一定地力 、一定产量水平上 ,春小麦合理的肥料结构;肥料投入结构;深施化

肥 、表施化肥的不同肥料效应;最高 、经济施用量。从而为春小麦肥料施用方法及适宜范围 ,缩小其在

肥料投入产出关系上的差额 ,维持土体养分平衡 ,建立不同肥力产区的施肥体系提供理论依据和生产

模式。
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Wheat in Heilongjiang Province
XIN Hong-sheng

1
, HU Rui-xuan

1
, SHI Yong-jun

2

(1.Soil and Fertilizer Management Station of Heilongjiang Province ,Harbin 150090;2.Qiqihar Soil and Fertil-

izer General Station ,Qiqihar 161005 , China)

Abstract:Through the experiment , we determinated the reasonable and input structure of fertilizer in sping

w heat.Different effects of fertilizer dressed deeply or shallow and highest and economical amount of fertilizer

under certain fertility of soil and yield level.This result can supply theoritical base and production model for

dressing method of fertilizer and reasanable range , lessening the difference between input and output , main-

taining the balance among factors in soil and establishing fertilizer dressing system of different yield area with

different fretility of soil.
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1　材料与方法
1.1　试验设计

试验采用三因素(N1 、P 、N2)五水平正交旋转设

计方案
[ 1]
,共 23个处理小区 ,其编码值如下:

表　编码值
-R 0 0 0

-1 4 4 3

0 10 10 10

1 16 16 12

R 20 20 15

1.2　供试土壤

黑土。

1.3　供试品种

新克旱 9号。

2　结果与分析
1994年 ,共获得 10个试验点次的数据。经过微

机对试验数据运行处理 ,得其回归方程为:

Y=131.57+4.70X1 +1.70X2 +4.65X3 +0.05

X1
2
-0.05X2

2
-0.20X3

2
-0.16X1X2 -0.08X1X3+0.

25X2X3(X1-氮肥深施;X2-磷肥深施;X3 -氮肥表

施)。

对回归方程进行 F 检验 ,回归方程获得通过 ,说

明试验结果与实际情况拟合较好 ,所得数据真实有

效
[ 1 , 2]
。

回归方程通过 F-检验 ,进一步对回归系数进行
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检验 ,结果如下:

t0=78.23;t1=9.38>t0.01(13)=3.01;

t2=1.29>t0.01=1.08;

t3=6.74> t0.01(13)=3.01;

t1 1=0.81;t1 2=1.94>t0.10(13)=1.77;

t1 3=0.78;t2 3=2.34>t0.05(13)=2.16;

t3 3=1.99 t0.01(13)=1.77。

对回归系数检验可知:b1 , b2 ,b3 , b1 2 , b2 3 ,b3 3 均

达到不同程度的显著水平 。回归方程有效之后 ,对回

归模型进行列项分析。

2.1　优化分析

模型对应的赫森矩阵为:
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通过微机对程序运算 ,求其模型的最优解为:

Fmin=F(0　0　0)=131.57

Fmax =F(20　19　15)=259.21

其相应的编码值为:

Fmin=F(-1.68　-1.68　-1.68)=131.57

Fmax =F(1.68　1.45　1.68)=259.21

由此可见 ,大豆茬口春小麦施肥的最佳产量效

应 ,在足量的氮肥深施 、表施的条件下 ,深施磷肥在中

高水平上
[ 3 , 4]
。

2.2　频数分布分析

将区间(-r , r)=(-1.682 ,1.682)分成三段 ,取

步长为1.682 ,全部方案共有 3
3
=27个 ,可求得高产

区 Y>3 525 kg hm
2
,低产区 Y<2 700 kg hm

2
出现的

方案个数。表明高产区大都分布在氮肥深施和表施

足量的档次上。而氮肥深施比表施对产量的左右力

度更大一些 ,其编码值为 1.682水平时的频率为 85.

71%,表施为 57.14%。深施氮肥的平均编码值达到

1.44 ,表施为0.72 ,仅为深施的一半 。磷肥深施其平

均编码值呈稍负状态 。低产区频数分布结果规律相

同 ,且深施氮肥比表施氮肥反应的幅度更大一些。

2.3　主元分析

程序运算得如下方程:

Y1=0.76 X1+0.64 X2-0.1X3

Y2=-0.56 X1+0.57 X2-0.60X3

Y3=-0.33 X1+0.52 X2-0.79X3

Y′=209.77+9.12 Y1+22.25 Y2 +7.89 Y3+4.

13 Y1
2
-1.72 Y2

2
-6.42 Y3

2

其因子贡献率为:

Δ1=1.36 , Δ2=1.18 , Δ3=2.13

在决策变量的 3个因素中 ,X3的贡献最大。

2.4　降维分析

2.4.1　效应分析　对原模型降维 ,固定其中两个因

素 ,分别等于(-1.68 ,0 ,1.68)某个水平 ,导出另一个

因素变量的偏回归子模型 ,对单因素效应进行分析。

(1)氮肥深施效应(X1):利用X1 偏回归一元子模

型 ,方程如下:

f(X1)=183.25+33.44 X1+1.63 X1
2

f(X1)=209.77+20.42 X1+1.63 X1
2

f(X1)=242.04+7.40 X1+1.63 X1
2

三个模型呈现无极值状态 ,预示因素氮肥深施对

产量贡献的潜力巨大 ,而其本身没有达到最大增产

率。

(2)氮肥表施效应(X3):主模型降维后 ,其回归子

模型为:

f(X3)=155.17+7.25 X3-4.00 X3
2

f(X3)=209.77+14.68 X3-4.00 X3
2

f(X3)=155.17+7.25 X3-4.00 X3
2

产量随自变量的增加而增加 ,到某一限度时产量

随之下降。随着 X1 、X2 固定水平的上升 ,曲线斜率随

之上升 ,说明氮肥深施(X1)、磷肥深施(X2)是决定小

麦产量的关键因素 。三个模型呈现有极值状态 ,说明

氮肥表施量(种肥)有其极限值
[ 3]
。

(3)磷肥深施效应(X2):对模型降维 ,得 X2 偏回

归子模型为:

f(X2)=137.80+0.92 X2-1.62 X2
2

f(X2)=209.77+2.81 X2-1.62 X2
2

f(X2)=255.76+4.70 X2-1.62 X2
2

表明产量对自变量依附性小。X1 、X3 固定水平

的上升 ,曲线截距大幅上升 ,指示对 X1 、X3 产量的贡

献巨大
[ 1]
。

2.4.2　双因素效应分析　利用降维法 ,对原模型降

维 ,导出某两个因素变量的偏回归模型 ,并进行分析。

(1)氮肥深施(X1)和磷肥深施(X2)的互作效应及

对产量的影响。主模型降维后 ,其偏回归模型为:

f(X1 2)=123.35+4.83 X1+0.65X2 +0.05X1
2
-

0.05 X2
2
-0.16 X1X2

f(X1 2)=131.57+4.70 X1+1.07X2 +0.05X1
2
-
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0.05 X2
2
-0.16 X1X2

f(X1 2)=138.82+4.75 X1+1.49X2+0.05X1
2
-

0.05 X
2
2 -0.16 X1X2

高产出现在肥量充足的条件下。在中等氮肥表

施的条件下(X3 =0),小麦高产出现在氮肥深施量较

高处 ,而与磷肥深施无关。

(2)氮肥深施(X1)和氮肥表施(X3)的互作效应及

对产量的影响降维后的偏回归子模型为:

f(X1 3)=129.63+4.97X1+4.23 X3+0.05X1
2
-

0.20 X3
2
-0.80 X1 X3

f(X1 3)=131.57+4.70X1+4.65 X3+0.05X1
2
-

0.20 X3
2
-0.80 X1 X3

f(X1 3)=133.23-4.97X1+5.07 X3+0.05X1
2
-

0.20 X3
2
-0.80 X1 X3

可见 ,小麦高产出现在足量的深施氮肥(X1)处。

随着磷肥深施量的增加 ,其高产区域稳定不变。

(3)磷肥深施(X2)和氮肥表施(X3)的互作效应及

对产量的影响降维后的偏回归子模型为:

f(X2 3)=123.81+1.34X2+4.78 X3-0.05X2
2
-

0.20 X3
2
+0.25X2 X3

f(X2 3)=131.57+1.07X2+4.56 X3-0.05X2
2
-

0.20 X3
2
+0.25X2 X3

f(X2 3)=139.61+0.80X2+4.52 X3-0.05X2
2
-

0.20 X3
2
+0.25X2 X3

小麦高产分布在高肥区 ,在不深施氮肥或少深施

氮肥的情况下 ,氮肥表施而不是磷肥深施左右着小麦

的产量。随着深施氮肥量的增加 ,其高产区域逐渐扩

大。

2.5　边际效应分析

对模型求偏导数 ,得方程:

dY dX1=4.70+0.09 X1-0.16 X2-0.08 X3

dY dX2=1.07-0.16 X1-0.09 X2+0.25X3

dY dX3=4.65-0.08X1+0.25X2-0.40X3

将三个方程的 X1 、X2 、X3 都固定在同一水平 0

上 ,可得:

dY dX1=4.70;dY dX2=1.07;dY dX3=4.65。

同样 ,将 X1 、X2 、X3 分别固定在 1.682 ,1 ,0 , -1 ,

-1.682 ,可分析出各决策变量对产量影响的波动状

况及效应值。氮肥深施(X1)、磷肥深施(X2)和氮肥表

施(X3)均为增产效应。当各变量均在 0水平时 ,其一

个编码值的增产效应为:氮肥深施为4.70 kg 。深施

氮肥最大 ,表施氮肥次之 ,深施磷肥为三。随着编码

值的增加 , 0水平为深施氮肥效应超过表施氮肥效应

的临界水平。就因素而言 ,随着编码值的增加 ,氮肥

深施(X1)、氮肥表施(X3)其增产效应呈递减态势。氮

肥表施(X3)递减幅度最大 ,全差值为 0.76 ,氮肥深施

(X1)值为 0.50 ,且绝对值超过氮肥表施。说明在氮

肥用量大的条件下 ,边际效应值由表施氮肥向深施氮

肥转移 。

3　讨论
3.1　本研究结果对于我省小麦生产结合秋整地进行

秋施肥具有现实意义。

3.2　氮肥深施和氮肥表施互作效应高 ,其水平的选

择对小麦产量的分布起决定性的作用。

3.3　氮肥深施具有较高的利用效果 。

3.4　氮肥深施具有巨大的增产潜力 。
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