
大豆高产综合农艺措施的产量优化研究
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试验采用二次回归正交旋转组合设计的分析方法
，
研究了大豆

“
长农�号 ” 不同的农艺措

施组合与产量的关系
。

结果表明
，
种植密度对大豆产量影响最大

，

其次是氮肥
、

磷肥
、

钾肥作

用不大
。

获得亩产���公斤以上的大豆产量
，
其栽培措施为

�

密度 �万株�公顷
，
亩施尿素�

�

�

��
� 。公斤

，
三料磷�

�

�一��公斤
，

氯化钾 �公斤
。

大豆
“
长农 �号

”
是当前吉林省主 推的中 晚熟 新品 种

。

为了给生产提供成套的投资

少
、

产量高的栽培技术措施
，
使良二种良 法密切结 合

，
发挥品种和技术措施的全面增产作

用
，
为

“
长农 �号

”
推广应用地区生产技术规范化决策提供依据

。

试 验 方 法

试验于����年在四平地区梨树县中 等肥力 土壤上进行
。

土壤含有机质�
�

����
，
全

��
�

����
，
碱解����

�

���� 夕
速效���

�

����，
速效钾���

�

�����
。

采用二次回归正交旋转组合设计
。

氮肥
、

磷肥
、

钾肥和密度为变量
。

自变量设计水平

如表 �
。

表 � 自 变 量 设 计 水 平 和 编 码 代 换

因 素 零 水 平
�
间 距

�� �
，

自变量设计水平及线性编码值

一 � 一 � �

�����������
一�丹�一�

‘工月上���密度�

�� �氮肥 �

���磷肥 �

�一 �钾肥 �

场株�。 名

�公斤� 亩

��公 斤�亩

�公斤� 亩

�

�
�

�

� �

� �
�

� � �
�

� �

结 果 与 分 析

�一 �产量结果及产量回归方程

����年试验��小区
，
每小区取���

�

实收子粒
，
折合亩产量

，
结果列于表 �

。

运用微机��一 ��。 。计算
，
得到产量回归方程为

�

� � ��� ��
�

�� �一 �
�

�� ���
。
�� ���

。
��

�
一 �

�

�� �� ���
�

�� ，� �一 �
�

�� �� �

��
�

�� �� ‘
一 �� �� ‘ 一 �

�

���
�
一 �

�

���
�一 �

�

���
�一 ，

�

���
“

�� �

对回归方程进行失拟
、

显著性检验
，
结果为

�

� � � �
�

�����
�

�����
， ���� �

�

��
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表 � 试 验 结 构 矩 阵 及 产 �
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一匀魂�

了����������������叮��

� � � �
�

��� ��
�

�����
， ���� �

�

��

�检验表 明
，
产量 回归方程 �� �是有效的

，
与实际拟合较好

。

�二 �方程的解析和优化

�
�

回归方程的还原和极值解

将产量 回归方程 �� �中心变换到原 点
，
得到以原 因素表示 的回归方程式

�

� � �����
�

�� �一 �
�

��
�
��

�

�� ���
�

�� �一 �
�

�� ，� �

一 �
�

��， 一 �
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�� �
一 �

�

���一 �
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�� 一� �一 �� �� ‘

�� �

求解方程 �� �
，
得到理论产量最大值为

�

��� � � ����公斤�亩 �
，
此 时每个栽培因素的极值为

� ，

� ，� �
�

��即密度为�����株�亩 �

� � � �
�

��即尿素施用量遵
�

�公斤�亩 �

� � 二 � �即三料磷施用 量��公斤�亩 �

�
� � 一 � �不施氯化钾 �

主因素分析结 果证明
，
栽培因素对产量 贡献大小

�
� ，
��

�
��

�
� �

‘ ，
可见吉林

、

四平地区中晚熟大豆
，
在中等肥力下

，
栽培技术要点是确定合理密度

，
其次是氮肥和磷肥

的配 合施用
。

�
�

各因素效应分析

将回归方程式 �� �中任意 �个自变量固定
，
得到各因素的子方程

�
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� � 二 �����
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��

� ‘ � �����
�

�� �一 �
�

��量

二 ��

学万万
“ ” ’

则 ”�� “ ” �� ‘ “ �’
从而求出单因素的极大值

�

� � 二 ��亩保苗�
�

�万株 �

� � � 一 �
�

��亩施尿素�
� 。公 斤 �

� 。 � � �亩施三料磷��公斤 �
� 、 � 。 � 。 �亩施氯化钾�

�

了公斤 �

各因素产量效应如图 �
、

�
、

�
、

�所示
。

由图可见
，
在梨树县

，
大豆对密度和氮肥

的反应较大
，
而磷肥和钾肥有增产效应

，
但作用不大

。

采取综合农艺措施是合理密植和经

济施肥的依据
。

图 � 密度效应曲线 图 � 氮肥效应曲线

一 � 一 ，
���

��� 心

�
���

图 � 磷肥效应曲线 图 � 钾肥效应曲线
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�
�

单项 技术措施的经济效益

当各因素的子方程 �� �偏导等于技术成本时
，

旦�
一 二 �

�

�一 ��

�� �

经济效益最佳
。

�� ��占�乙��
勺‘�

�
����

，山�二

�

��

���

��

�� �

二 � �一 ��

“ �
�

�一 �

��

�� �

二 � �一 �

将不 同编码值代入 �� �中各子方程
，
得不同水平下栽培因素的边际产量 �表 � �

。

表 � 各因素的大豆边际产量

��勺乙，‘��

�

魂����
�
夕……

一

﹃知��
�性

�������

一一一

，

川丛素
�一��

�
�

因

编
码

一…一 ’ 。

�酬刁司叭���

度 一���
素

�
�歇

磷 一�
�

��

�

·

”
�

�

��

钾
� �

�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

一 �
�

�
�

�
�

边际效应分析表明
，
当亩施尿素在 �

公斤以上时
，
开始 亏损

。

在试验范围内
，

尽

管随施磷肥量增加
，
产量仍有所增加

，
但

经济效益是递减的
，
不能盲目投入

。

钾肥

亩施量大于 �公斤时
，
出现亏损

。

�
�

栽培因素间交互效应

密度和氮肥 当施尿素量在 。 水平以

下时
，
密度与尿素用量呈正效应

，
在 �水

料化

密尿三氯

平以上时
，
二者呈负效应

。

说 明施尿素量在 �水平时是施肥的临界量 �见表 � �
。

表 � 密 度 和 氮 肥 交 互 作 用

一、 、 、 � 理污炭彝
�
�叭�到 � � �

�夏一，
塑二丈里二

、

�
一 ， …一 ’

�
�

�
‘
�

� �� 万

密度和磷肥 密度小时
，
磷肥的作用效果不大

，
密度大时

，
随着磷肥施用量增加

，
产

量显著提高
。

密度和磷肥在 �水平 以上时
夕

有明显的交互效应 �如表 � �
。

表 。 密 度 和 磷 肥 交 互 作 用
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�二� 理论产量
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密度和钾肥 密度和钾肥的交互作用与密度和磷肥作用相反
。

密度在 �水平以下时
，

随钾肥施用量增加产量提高
。

密度大时
，
增加钾肥用量产量反而下降 �见表 � �

。

表 � 密 度 和 钾 肥 交 互 作 用

理论产量 �公斤
� � � �
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“ �
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氮肥和磷肥 当氮肥施用量在 �水平以下时
夕

氮肥和磷肥的交互作用呈正效应 � 当施

氮肥超过 �水平后
，
与磷肥呈负效应 �表 � �

。

表 了 氮 肥 和 磷 肥 交 互 作 用

一 � 一 � ���

今自��白自，‘，一
��

…
�灿��九匕�叹心‘月‘�丹公直甘口勺」，曰��几�‘‘�‘�‘���

�

�

�毖几�八��甘邓性奶阳

舟匕����，目
�

…
左︸��甲�甘�内�甲。下‘八�，上，人������

���
�

�

︸片，人通﹄冲‘一�
��

…
声���
���的�几�注己冉卜甲曰‘甲‘峥‘，����，�咬�通�人���﹄�几︸，曰��

��

…
几���������连﹄︸匕��。几︸��

闷�����一�上门几

��

一 �

一 �

�

�

�

此外
，
氮肥和钾肥的作用关系与氮肥和磷肥相同

。

磷肥和钾肥之间相互作用不大
。

�
�

最佳农艺措施组合

以最低消耗获得高额的大豆产量是生产所追求的 目的
。

采用频次分析的 方法
，
对不同

产量水平下的大豆 “ 长农 �号
”
进行优化措施和产量预测

。

表 � 大豆长农 �号亩产���公斤以上的农艺综合措施

���密度 � ���尿素 � ���三料磷 � �� �氯化钾 �

次 数 �频率
�，，�次 数�频‘

�” ， 次 颂率�另��次
数
�
频‘ 〔，，

�
。
�

��
。
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�
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�

�

��
。

�
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�
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�

�

��
。

�

�比臼」�‘�…�
门人月上

�
��几﹄匕�吐乙

�����

刻一��
��

翁������������������������一 �

一 �

�

�

�

�� �
�

�� �
�

�� �
。

�� �
�

��

��另置信区间 一�
�

�一一� 一�
�

�一�
�

� 一�
�

�一�
�

�� 一�
�

�一�
�

�

农 艺 措 施 ����一�����株�亩 �
�

�一�
�

�公斤�亩 �
�

�一�工
�

�公斤�亩 �
�

�一�
�

�公斤�亩
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小 结 与 讨 论

�一 �在我省 四平地区
，
大豆

“
长农 �号 ” 栽培因素对产量影响排列顺序为

�

密度�

氮肥� 磷肥
，
钾肥的作用很小

。

�二 �以最低消耗
，
获得高额的产量是生产追求的根本目标

。 “
长农 �号” 亩产���

公斤以上的优化农艺综合措施为
�

亩保苗�
�

。万株
，
亩施尿素�

�

�� �
�

�公斤
，
三料磷�

�

��

��
�

�公斤
，
氯化钾�

�

�一�
�

�公斤
。

�三 �氮肥与密度的交互作用十分显著
，
不施氮肥时

，
随着密度增加

，
产量增加� 施

氮量超过零水平时
，
随着氮肥用量增加产量锐减

。

�四 �密度与磷肥也有一定交互作用
。

不施或少施磷肥
，
密度增加产量下降� 施磷量

超过 �水平后增产效应加大
。

�五 �密度与钾肥的交互作用为低密度下增施钾肥
，
增产作用大 � 继续增施钾肥

，
因

土壤中钾离子浓度过 高
，
而使产量效应下降

。

经济效益降低
。

�六 �试验建立的模型迭�行边际效应分析表明
，
亩施尿素
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