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�梨树县农业技术推六曾
、

站 �

摘 要

本试验采用四囚素二次通用旋转组合设计的方法
，
研究了影响耐密型王米高产的氮

、

磷
、

钾记施用量和种植密度
，
获得了耐密型玉米产量形成的函数模塑及高产农艺拾施组合方案

。

结

果表明
�

种植密度对耐密型玉米产量影响最大
，
其次是磷肥

、

氮肥和钾肥
。

亩产了��公斤以上

的失�齐贡告施为
�

亩施纯���
�

�、 ��
�

���
、
�����

�

�、 �
�

���
、
���� �一 �

�

���
、

亩深苗 ����一��二�

株
。

玉米 是我县���主栽高产作物
，
种植面识在加 。万亩左右

，
玉米总产的高低直接左右着

全县粮食总产
。

近几年我县玉米单产提高很快
，

丰收的����年玉米平均亩产达���
�

�公斤
，

但目前生产上主推刀高秆
、

大德
、

叶片平展稀植型玉米杂交种由于种植密度受叶面积系数

限制不能增加
·

光能利用率 低等原因
，
已无法进一步大幅度提高产量

，
致使玉米单产限于

徘徊局面 如河进一步提高玉米 单产
�

使玉米总产再上新台阶
，

种植耐密型玉米是一条主

要途径
� ‘ ” 。

为了深入了解和掌握耐密型玉米品种的特征特性
。

筛选出适合我县的耐密型

品种
，
并研究与其配套我培技术

·

����年在总结前几年各单项试验 咬 耐密型玉米品种对

比
、

密变
、

施肥 、 基础上 进 厅了耐密型玉米高产综合栽培技术的研究
，
为耐密型高产玉

米模式化戏培提供 井学依据和可行性技术
。

介
�

设 计 与 方 法

试验采用二次通用旋转组
�

合设 计
，
按四因素五水平全部实施

，
开究氮肥 仁�

，
�

、

磷

肥 ��
�

�
、

钾肥 ��
�

�
、

种植密度 ��
，
��项农艺措施对耐密型玉米产量的影响

，
按编

码值 〔表 �� 制定试验方案
。

很据回归设计原理
〔 � 〕 ，

为获得飘移项的估计值和增强试验
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权项研究工乍是在肖玉红高级农艺师指导下进行的
，

并审改文稿
，

在此谨致谢意
�
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的准确性
·

试验设置��个走理小 区
，
小 区面积 。

�

��亩
。

全部试验小 区分成 �个正交 区组
，

区组内各小 区随机排列
。

试验在喇嘛甸镇
、

万发乡和梨树乡进行
，
前茬玉米

，
土壤类型分别为黑 几

、

黑钙土和

草甸土
，

种地前取 。 一��厘米土层的土壤样品
，
经风干后化验分析

，

土壤有机质含量为

�
�

��一�
�

���
，

碱解氮��
�

�一���
�

����
，

速效磷�
�

����
�

�� ��
，

速 效 钾 ���
�

��

�刁
�

�� ��
。

试验材料玉米品种为掖单 �号
，
氮素化肥为尿素 �含���� �

、

磷肥为三料磷
�

�含

� �� �

打� �
、

钾肥为硫酸钾 �含�
����� �

，
氮肥总量约 �� �做底肥

， �� �做追

肥
，
磷钾肥全部做底肥

。

结 果 和 分 析

一
、

试验结果与统计分析

喇嘛甸
、

万发
、

梨树 �个试验点的试验资料分析结果趋势基 本一致
，
现仅以梨树乡试

验点资料进行结果分析
。

将梨树乡试验结果整理列于表 �
。

根据试验结果首先进行区组检验
，
结果表明飘移项

对模型没有显著影响 ��
� �

�

��
， � 。 � 。 �， � ， � � �

�

�� �
，
故将飘移项归于试验误差

，

由此确定 四因素二次通用旋转组合设计试验为函数模型为
�

， � �

� � �。 �习�����习卜������
。

�双�����
�一 � ��� �� �

根据通用旋转组合设计分析方法
� “ 〕 ，

编制�� ���程序
〔 ‘ 〕 ·

运用��一����微机对数

据进行处理和统计分析
，
得出产量与各试验因素间的函效模塑为

�

�括号 内数字为 �检验

值
。
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对产量函数模型 ���进行方差分析可知
， � ，� �

�

��
’ ，
达到显著水平

，
表明未知试

验因素对试验始果有影响
，
进一步检验� �

�回归均方�误差均方
� ��

�

�� ” �，
达到显著

水平
，
复相关系数� � �

�

����，
说明 �项试验 因素与产量间存在着明显的 函数关系

，
产量

函数模型 �� �仍可采用
〔 “ ’ 。

对模型 ���中的各项回归系数进行�检验结果表明
， �，、

�� 、
�。 、

�� 、
�」、 、

�� 、 、
�� �、

���、
�‘ �

在一定水平 �
，� � �

�

�
，

一�
�

��
，
一 � � �

�

��一�
�

���

下达到显著或有作用
。

鉴于本文全面讨论参试措施对产数的影响
，
故采用全维方程

，
不剔

除模型 ���中的不显著项
。

试验的随机误差估计值�
二 ��

�

����
，

产 量函数置信概率为�� �和�� �的置 信 域分别

为
�
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表 � 试验结构矩阵与试验结果
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一 ��
。
��� ��������� ��

�

��

一��
�

��� ��� ��� ��� ��
�

��

二
、

‘

模型的解析与寻优

‘、��廿吸了、

�一 �最佳产量模拟寻优

寻求产量函数模型 ���的最优解
，

� �
， � ， �， � � 〕 内的非线性规划问题

。

就是求模型���在约束条件〔 一 �毛�
� ‘ � ��

根据高等数学
，
模型 ��

函数对各因素
，
一阶偏导数等于零

，
即�������

二 �
，
求得驻点� �

。 �

���， �
�

����
，
据此判定产量函数模型 ���在约束条件内无极值

欲有极值必满足该

一 �
�

���， �
�

���，

。

因此采用数学模

拟 法通过计算机模拟寻优
，
找到在本试验条件下最高产量农艺措施组合方案为�

、 � �
，
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� �二 �， �� � 。 ，
�

� 二 �，
最高产量���� 二 ���

�

����亩
，

此最优解是在高密度下
·

通过施肥可能达到的最高产量
，

但其频率较 低
·

对于大面积生产实践来说
，

�� �义 并 不

一定能代表实际的最佳水平
。

为了取得各项农艺措施在生产中的可靠性
，
利用微机采用产量

频数分析法做进一步解析
，
获得具有较大保证率�����的高产农艺措施组合方案�表 � �

。

表 � 亩产���众�的农艺措拖方案��取值频率分布

���� �

次 数 �频 蜜
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变 量 因 素 次 数…频 率
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由表 �可知
，
亩产���公斤以上各农艺措施 �密度涂外 � 编码值都是 �的频率最大

，

密度是 �的频率最大
，
所以欲使耐密型玉米获得高产

，
应在较高密变前提下

，
适当增加化

肥投入 �化肥投入为中上等水平 �
。

在本试验条件下
，

亩产达列���
，

��以上各因素的取值

范围是
�

每亩施纯���
�

����
�

���
、
� �� 。�

�

�一�
�

���
、
� ���

�

�一�
�

���
，

亩保苗�����
����株

。

采用这套方案
，

亩产玉米争
。 二 ���

�

�上��
�

�了公斤 ��一 �
�

���
。

�二 �主因素效应分析

各因素对产量的影响程度
，

可以用因素对产量的净决定系数衡量
� �〕

�表 � �
。

表 � 因素对产量的净决定系数

项 回
，、 一
夕刁 品

目
一
八

一一 鱼一
� �� �些 一

� ’

一遭
���一

阵里 尸熟
�� ��� � �� ��全

、 �� � �着 … �一 � �宝
一－－－－一 �

��
， ��

，

� � � � 二

�
�

－ 一

－－

一
净 决 定 系 数

��卫�竺巨些竺�
� �

·

���� �

�
·

������
·
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�

������
�

���� �
�
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����

�
�

���� �
�

���� �
�

����一计

一一
、口一

��
，

�
�

一 �
�

， � � 、 ，
一

、
二

�

�
，

、 一� �
，，�
�

二， 、 二孤
庄

�

计界用式�乙 一�
’ 若 �

又不 �厄一
，

其甲 �乙为 净决正系数
，

�’ 刀怀限四川杀狱
，
�刀及们大尔琳

。

� �，

由表 �可知
�

在本试验待定条件下
，
综合农艺措施中各因素对产 量的影响顺序是， 密

度�磷肥夕 氮肥�钾肥
。

因此
，

推广耐密型高产玉米杂交种
，
首先要正确地决定种植密变

并做到植株均匀分布
。

在施吧因素中
，
氮磷肥对产量影响较大

，
钾肥也有一定增产作用

，

但应根据土壤肥力情况
，

合理施用氮
、

磷
、

钾肥
。

�三 �各因素与产量的关系
对模型 �� �采用

“
降维法

” 分别固定其中 �卜变量因素于 �水平
，
探讨一个因素和

�

�
�

一
�

－一

一
一－一 �

一
一 一 �

－
�

声

－�
�
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产量的 关系
，
分别得到以下 四个一元降维偏子回喊模型

�

�� � ‘ ���
。
��� �

�

��� �
一 ��

。
���气

�� � 二 ���
�

�����
�

��� �
一�选

�

���飞

�� � � ���
�

����
�

����一 ��
�

���矛

�� ‘ 二 ���
·
��� ��

�

��� �一��
�

���飞

对模型 �� �分别求导数
，
可得其边际产量模型 �� �

。

�
几

�
了

�
��� ，

���
，� �

�

��一��
�

��� �

���
�
���

� � ��
�

��一 ��
�

���之

�������
� � �

�

��一��
�

��沐�

��� �

���
� � ��

�

��一 ��
�

���

令����� ��� � � ��
二 �， �， �， � �

，
可求出��极大值时各项农艺 措施的最佳

值
，
即�

、 一 �
�

����， � ， 二 �
�

����， �
。 二 �

�

����， �
‘ � �

�

����
。

上述单项农艺措施的极点

值与模型 ���的极点值有差异
，
这说明各项农艺措施的互作效应也对其产量产生影响

。

利用模型 �� �和模型 �� �可绘出 �项农艺拾施的产量反应曲线 �图 � �和边际产

篇

图 � 各项农艺措施对产量 的曲线 图 � 各项农艺措施不同水平下边际产量效应

量图 �图 � �
。

从图 �的产量反应曲线看 出
� ①在 �个因素中

，
密度的增产效应大于肥料措施

，

肥料

措施产量反应曲线变化平缓
� ②各农艺措施对产量的影响都在 。 �����

�

���� �， �，

�， �
·

�水平出现最大值
� ③密度小时产量很低，

随密度增加产量提高
，
到一定的限度后

密度再增加
，
产量反而降低

。

从图 �的边际产量效应看 出
，
各因素在低水平时都有较大的

边际产量
，
尤其是密度的边际产量最大

，
随着因素水平值的提高

，
边际产量逐渐下降

，
当

水平值为 �时， 仍有较高的边际产量
。

因此
，
本试验条件下各因素在较高水平值时产量高

。

另外
，
从图 �中还看出各因素对产量的影响顺序是密度 ��

‘
��磷肥 ��

�
��氮肥 ��

，
�

����年第 �期 ��



夕钾肥 ��
�

�
，
这和主因素效应分析结果一致

。

�四 �双因素的交互作用

从模型 ���看出
，
在交互项中有两个、交互项达到显著或有作用标准

，
说明产量形戊

不仅仅是单项农艺措施增产效应的线性累加
，

还存在着交互效应
。

现对交互作用显著项进

行解析
。

�
。

��

密度与施氮肥的交互作用
。

将
，

模型 �� �降维
，
令�

� � �
，

欠
， � �可得以下模型

�

� ‘ � ���
�

��� �
�

��� ，� ��
、

���
、
一 �

�

���
，

�
�
一 ��

�

���尹一 ��
�

���互 � �
‘

由模型 �� �可绘出密度与施氮肥的交互作用曲线图 �图 � �
。

从图 �中看出
，
在不同氮肥用量下

，

密度对产量反应曲线变化趋势不同
，
而且在高密

度情况下
，
氮肥不同用量的产量反应曲

挑 ‘ 万万于忘
、 、 �

产 ���

���

‘ ’

一
’

�二户峨二沪“
‘ �

一
�· “ 一 、 ��

�、

���饰
贪�比�亩勺

�
二�

�
�

�

线距离逐渐增大
，
密度在 �水平左右

夕

氮肥用量为 �水平时交互作用值最大
。

以上分析说明
，
种植耐密型玉米密度在

偏高水平
夕
氮肥用量在中等水平时产量

最高
。

�
�

密度与施磷肥的交互作用
。

同样

令�
� “ �， �

� “ �将模型 �� �降维

可得以下模型
�

���‘ � ���
�

��� ��
�

�����

眺邓湖

��
�

��� ‘
���

�

��� ��
、
一

��
�

���尝一��
�

���飞

图 � 密度和氮肥互作效应曲线

由模型 �� �可绘 出密度与施磷肥

的交互作用曲线图 �图 � �
。

从图 �看

出
，
在密度为 �水平，

施磷肥在 �水平时

交互作用值最大
，
密度在 �一 �水平

，
施

磷肥 在 中 等 或偏高水平时交互作用值最 产

大
，
产量最高

。

量︿地�亩岁

三
、

高效益农艺 措 施 组合

方案

生产中往往高产农艺措施组合方案不

一定是高效益农艺措施组合方案
。

因此
·

必须对经济效益进行核算
。

现将产量折合

成亩产值并扣除所 有 的 投 资 �不包括工

时 �便可得到亩纯收益参数 �见表 �� �

项 �
，
运用微机运算求得亩纯收益模型为

�

图 � 密度和磷肥互作效应曲线

�� � ���
�

��一 �
�

��� �一 �
�

���
�
� �

�

����� ��
�

��� ‘

��
�

��
�

� ��
�

��� ��
�

�����
�

��
舟 ’
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��
一 �

。

���
一
�

��
�

��
一 �

。
��� ���

一 �
�

��� ��

��
�

��� ��
�

��
，

�

�一 �
�

���

��
�

��

�
� �

�

����� ‘

��
�

��二 �

� �
�

����� �一 �
�

��� � “ 一�
�

���受一 �
�

���尝一 �
�

���拿

��
�

�����
�

��
‘ �

���
�

��二 ���
�

��” ���
�

��二
� �

对亩纯收益函数模型 �� �采用频数法寻优
，
获得亩纯收益大等于���元 �比 目前生

产田常规栽培亩纯收益���元增收���以上 � 的农艺措施组合方案
，
即在本试验条件下

，

亩施纯���
�

����
�

���
、
� �� 。�

�

��了
�

���
、
� ���

�

咬一�
�

���，
亩保苗����一����株

。

这

套农艺措施组合方案与高产 �
�

亩产少 ������农艺措施组合方案的因素取值范围十分接近

或府交集
，
说明采用亩产���公斤以上的农艺措施组合方案不仅可以获得高产

，
而且可以

获得较高的经济效益
。

结 语

一
、

试验结果表明
，
在本试验条件下得高产 �亩产夕 ������农艺措施组合方案为

�

亩施纯���
�

����
�

���
、
� �� 。�

�

�一�
�

���
、
� ���

�

�一�
�

���
，

亩保苗����一����株
。

采

用这套农艺措施组合方案可比 目前生产田上常规栽培增收���以上
。

二
、

在本试验条件下
，
耐密型玉米栽培因素对产量影响顺序是

�

密度�磷肥�氮肥�

钾肥
。

三
、

在各因素互作效应中
，
密度与施用氮肥

、

密度与施用磷肥交互作用明显
。
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��
、

�� ������� ��������� �� �� ��� ����� �� ， ��� �� ������ �������� �����
�

。 � ����� �� �� �������� ��� ��������
。

��� ������������ ������� ������ ���� ����� 匕������ ��� � ����� ��������

����� ����� � ��� ��� ���� �� ����� ��� ������� �����
�

����������� �� � 夕
�

��� � ���������� ��� ��������� �� � ���� �����
�

����� �� ��， ���� � � �

� ��� ����� �� �������� �� ���� � �� ���� � ��� ���� ��理�������� ���������

���� ����������� �� � ��
�

�一��
�

� ����� 夕 � �� 。 �
�

�一�
�

� ���� � ��� � ��

�
，

�一�
�

� ���� �
�

高蛋白大豆新品种吉林��号

吉林巍号大豆新品种是吉林省农科院大豆研究所于���。年用高蛋白品系公交����一 �

作母本
，
丰产性好的地方品种大嘟噜豆作父本进行有性杂交

，
经多年选育而成

。

原品系代

号公交����一 �
。
����年 �月经吉林省农作物品种审定委员会审定推广

，
命名为吉林��号

。

该品种为亚有限结荚习性
，
植株较高

，
一般��一��厘米

。

主茎发达
，
分枝少

，
较抗倒

伏
。

尖叶
，
紫花

，
灰毛

。
三

、

四粒荚较多
，
荚熟时呈深褐色

。

子粒圆形
，
种皮黄色

，
脐淡

黄色
，
粒大

，
百粒重��一��克

。

吉林��号为中熟品种
，
在吉林

、

通化地区
，
从出苗到成熟���一���天

，
比通农 。 号早

熟 �一 �天
。

在长春地区为���一从�天
，
比通农 �

一

号早熟 �一 �天
。

吉林��号蛋白质含量高
，
而且蛋白质与脂肪含量总和也较高

， ����一����年
一

长春地区

三个点 �个点次样品分析结果
，
平均蛋白质和蛋白质十脂肪合计含量

，
吉林��号为��

。
���

和��
�

���
，
通农 �号为��

�

�� �和��
�

��写
。
����一����年吉林

、

通化地区 �个点 �个点

次样品分析结果
�
吉林��号为��

�

���和��
�

���
。

通农 �号为��
�

�� �和��
�

�� �
。

此外
，

吉林��号表现虫 口少
，
褐斑粒率低

，
完全粒率高

，
子粒外观品质较通农 �号优良

。

吉林��号抗大豆花叶病毒性较强
，
在区域试验中表现抗病性显著优于通农 �

一

号
，
吉林

名�号在长春地区平均为�
�

�级
，
在吉林

、

通化地区平均为。 �

�级
，
通农 �号则分别为�

�

�级和

�
�

�级
。

吉林��号丰产性优于通农 �号
。 ·

���了一����年在长春地区平均每公顷产量����公斤
夕

比通农 �号增产�
�

�写
。
����一����年在吉林

、

通化地区平均公顷产量����公斤
，
比通农

�号增产�
�

�纬
。
����一����年在吉林

、

通化地区 �个点进行生产试验结呆表明
，
各点均增

厂
，
平均公顷产量����

�

�公斤
，
比通农 �号的����

�

�公斤
，
增产��

� 。 �
。

吉林��号适合在吉林省东南部和中部的中熟地区种植
，
在吉林

、

通化地区种植更可发

挥其蛋白质含量高的特点
。

在 中上等肥力种植
，
每公顷保苗��一��万株

，
薄地应适当增加

密度
。

吉林省农科院大豆所育种室
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