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摘 要 试验采用二次正交旋转组合设计方法
,

通过建立数学模型
,

分析研究了氮
、

磷及种植

密度对早作地膜玉米产量的效应
,

结果表明
,

氮肥效应> 种植密度> 磷肥
,

且交互作用十分显

著
,

对产量的贡献幅度可达 2
.

3 % ~ 23
.

9写
;
并计算出宁南山区正常降雨条件下

,

地膜玉米获

得> 9 o o okg / hm
Z

产量可采用的栽培技术是
:

施氮量) 一9 8 kg / h m
Z ,

P : 0 。

量 1 27
.

5 ~ 1 8 3k g /

h m Z ,

玉米种植密度 5 6 5 0 0 ~ 6 0 6 0 0 株 / h m
, 。

关键词 地膜玉米 产量一因素模式 栽培技术
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w ith g ro u n d p la s t ie film in s o u th N in g x ia h illy a r e a ,

b y e s t a b lis hin g m a th e m a s t ie a l m o d e l
,
this

p a p e r a n a lys e d th e e ffe e t o f N
,

Pin p u t a n d s e ed in g d e n s ity (D )fo r the y ie ld
:
N > D > P

, a n d the

e o n t r ib u t io n o f e o o r d in a t io n effe t fo r th e y ie ld
: 2

.

3 %一 2 3
.

9 % ; a n d a d v a n e e d the ed ltiv a t io n

te e hn iq u e o f e r o n yie ld > g o ok g / h m
, u n d e r n o r m a l r a in fa ll e o n d it io n :

in p u t o f N ) 1 9 sk岁h m
, ,

P
Z
O

。1 2 7
.

5一 1 8 3 k g / h m
Za : ld the s e ed in g d e n sity 5 6 5 5 0 ~ 6 0 5 0 o s e ed lin g / h m

2
.

K e y w o r d s e r o n w ith g r o u n d Pla s t ie film y ield一 fa c to r m o d e l e u lt iv a tio n te eh n iq u e

地膜玉米种植是一项高产栽培技术
,

80 年代后期 已在黄土高原西部的甘肃
、

青海等省大面

积推广
,

获得了较垄栽
、

平栽玉米高一倍以上的产量
,

达 6 o ook g /h m
,

左右
。

90 年代初
,

这一技术

开始引入宁南山区
,

必然对挖掘该地区光能资源
,

充分发挥有限降水生产潜力
,

提高旱作产量
,

推

动当地
“

温饱工程
”

建设起到积极作用
。

因此
,

研究适合该地区条件的高产栽培技术
,

具有现实生

产意义
。

1 试验材料与方法

由于地膜玉米产量除受降水等气候因素影响外
,

与 N
、

P 肥用量和栽培密度关系十分密切
,

因此
,

本项研究采和三因素五水平通用旋转组合设计
。
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试验设置在宁南固原县上黄村川台地上
。

该地区年均降水量为 4 22 m m
,

本试验年分降水量

为 41 8m ln
,

可视为正常降雨年
。

试验土壤为淡黑护土
,

有机质含量 10
.

49 /k g ,

全氮含量 。
.

7 2 9 /

kg
,

碱解氮 6 5 m g / kg
,

速效磷 7
.

sm g / k g
。

小区面积为 Zo m , ,

随机排yIJ
。

试验编码见表 一,

表中 X
, 、

X
: 、

万
:

分别代表 N
、

P 和密度
。

磷肥和 1/ 2 氮肥作基肥一次施入
。

另 1/2 氮肥
,

则在拔节一大喇叭

口期液体深追 10C m
.

丧 1 试验因素及水平编码

因家 变化间距
设计水平编码

一 1
。

6 8 2 + 1 6 8 2

派肥 X , (N )

碑肥 瓜 (护)

2
.

5 5 6

l
。

9 6 2
些

·

”4

舀
。

3 4
吕

·

9 0

7
。

3 0

1 1
.

4 6 13
。

2 0

4 性0 0

3 0 0 0

9 : 2 6

3 7 9 7

10
。

6 0

4 0 0 0

2 结果与讨论

2
.

1 因素对产t 效应的主模式
‘

通过对试验因素与相应少量结果的计算
:

见表 2 ,

得出试验因素对产量的主效应回方程 (1 )
:

Y产任 ~ 3 8 5
.

7 + 5 7
.

Z X
,

+ 1 8
.

S X : + 2 2
.

7 X
:

+ 3 2
.

7 X
:

+ 9
.

7 X
:

X
:

+ 3
.

1 X ZX
3

+ 2 7
.

g X 受一 1 5
.

S X 圣一 1 2
.

Z X 三 (1 )

表 2 试验方案和产t 结果

试脸点
X 一 (N ) X : (P ) X 3 (D ) 产 量

(k g压m Z )

8 6 0 5
.

5

6 1 4 5
.

5
6 1 6 0

.

5

5 0 9 1
.

5

5 3 9 1
.

5

4 6 5 6
。

0

6 0 5 1
。

0

4 3 5 4
。

5

5 7 7 5
。

0

5 3 0 5
。

5

8 7 6 6
.

0

5 6 2 0
。

5

4 8 8 7
.

0

5 13 0
。

0

4 9 9 0
。

5

4 9 9 0
.

5

4 8 8 5
.

5

7 19 5
.

5

5 2 5 0
.

0

6 2 5 0
.

5

6 0 9 0
.

0

7 5 10
。

5

5 8 3 0
.

5

11 11 11 1100roo一000000000

,三,且,且,二r

111
·

一111一0r0010000000000

,五11,111r

-11-二二
roo10000000000012346587910U15121314场17181920212223

方差分析见表 3
,

实际产量与理论产量二者之间拟合度很好
,

回归方程的 F 不显著
,

说明未

控制因素对试验数据的影响不显著
,

误差是随机的
,

而 F 达显著水平
,

说明试验因素对产量效应

的回归方程是可靠的
。

对产量的估计区间为 y 一 y 士 1
.

96
a (2)

a 一 2 4
.

l y = ) 士 4 7
.

3

Y 为理论上的真值 歹为模拟值
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(2 ) 式说明
,

实际产量结果有 95 % 的概率会落在 歹士 47
.

3 内
。

表 3 氮肥
、

礴肥
、

密度对产t 效应的差分析

199105

变异来潭

总变t (S )

回归 (5 5 )

刹余(S R )

误差(S E )

平方和

1 2 1 6 0 1

8 2 7 4 8
.

5

3 8 8 5 2
.

5

17 0 9 9
。

4 4

2 17 5 3
.

0 6

自由度 F 值

F = 1
.

2 7 < Fg:丢o = 3
.

4 5

F : 二 3
.

0 8 > F礼P奋。) 二 3
.

0 2

2
.

2 对主模式方程的分析

2
.

2
.

1 试验 因素对产黄的贡献 主模式表明 N
、

尸
、

D 对产量贡献的一次项系数中 N 为

57
.

2 > D 22
.

7 > 尸1 8
.

5 ;
二次项系数中平方项系数 N 为正

,

尸和 D 为负
,

表明N 肥增作用表现为

增 函数
,

其增产幅度随 N 肥投入增加而显著提高 尸 和 D 表现为减函数
,

表明二次项会造成 尸 和

D 增产效应的减弱
,

当 尸 和 D 达到一定值时
,

增加 尸 和 D 反而会带来减产
。

交互项是 N
、

尸
、

D 的

配合效应
,

N 尸32
.

7 > N D g
.

7 > p D 3
.

1
,

表明N 尸配合对产量影响幅度最大
,

其次为N D 配合
,

尸

和 D 配合最小
.

因此可以认为
,

在增施氮肥的同时
,

应相应提高磷肥用量和种植密度
,

才能更好

的发挥 N 肥的作用
,

配合得好将增产
,

否则造成减产
,

其影响程度见表 4 :

表 4 交互项对产t 的贡献

交互项 效应系数
配合效应产t

(士 系数 x r
·

r)
最大贡献 呱

(效应产t / 歹)

193N 尸 3 2
.

7

N 刀 9
.

7

P D 3
.

1

可见
,

通过上述对一次项
、

二次平方项和交互项的分析
,

N 肥对产量的效应 > 密度 > P 肥
。

2
.

2
.

2 单因子作用时
,

因素与产黄的对应值 对主模式采用
“

降维法
”

进行分析
,

将三 因

素中其中一个取值
,

其他因子皆取零水平
,

并求导
,

得 出以下偏 回归子模式方程
:

y蓄= 1 8
.

5 一 3 1
.

6 X :
.

(3 )

y尝= 2 2
.

7 一 2 4
.

4 X
:

(4 )

y贾一 5 7
·

2 + 5 5
·

S X :
‘

(5 )

令 (3 )
、

(4 ) = o ,

可得因素上限值
,

即 X
:
= 0

.

5 9 ,

X
:

一 0
.

9 3 ,

而 X
;

因(5 ) 为增函数
,

本试验未

出 现上限水平
,

故可按 1
.

6 8 计
。

与此相应 的实物量为每 hm
,

N i 9 8k g ,

p
Z
o

:
2 7

.

sk g ,

密度 5 6 6 4 0

株
。

将上述因素上限值代入主模式
,

得最高 hm ,
产量

: y .
:

~ 9 4 1 2. sk g.

2
.

2
.

3 协 同效应对因素上限和产童的推动 在考虑交互作用情况时
,

可对主模式 (1) 求

偏导
,

得下列子模式
:

y贾一 5 7
.

2 3 十 3 2
.

6 5 X : + 9
.

6 5 X
:

+ 5 5
.

7 2 X
:

(6 )

y互~ 1 8
.

4 7 + 3 2
.

6 5 X
l

+ 3
.

0 7 X
:
一 3 1

.

5 9 X : (7 )

y尝= 2 2
.

6 8 + 9
.

6 5 X
,

+ 3
.

0 7 X : 一 2 4
.

4 5 X
:

(8 )

由于 (6 ) 式为增 函数
,

本试验确定 X
:
一 1

.

68
.

若 X
:
一 X :

一 1
.

68
,

令(7 ) 一 O ,

可得 X :
= 2.

4 8
,

若 X
:
~ X

,
~ 1

.

6 8
,

令 (8 ) = o
,

可得 X
:
= 1

.

8 0
。
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表 5 配合效应对因子
、

产t 上限的作用

因子 因于值
一

实物量 产量 因子 因子值 实物量 产量 上限上扬 增产量

2 8 3
.

7k g

1 1 9
.

Zk g

2 9 8
.

6 k g

999ok7k7k099
UO自r八己nO6确O株吨吨

口09口弓‘033.2.
月
性,几,二1

.

8

l
。

6

2
.

4 8

NDP
合效应推

999
,皿kk叹�亡J

,1

⋯
月00
‘.几

960
�幼二亡J口巧0

.

9 3

1
。

6 8
0

。

5 9

NDP

无配合效应

上述可见
,

由于交互作用的存在
,

提高 了 P 和 D 的上限
,

由此可计算交互作用对地膜玉米最

高产量的推动
.

将所得因素上限值代入主模式 ( 1) 可得最高产量
, y 一 1 0 3 5 7

.

sk g.

即在 h m
,
N 投入量 1 9 8 k g

、

P
Z
O

。ls3 k g
、

密度 6 0 5 2 5 株时
,

可获得 1 0 3 5 7
.

sk g 的产量
。

从这一

结果可以看出
,

试验设计中的因素上限与获得最高产量的要求尚有较大距离
,

表明 目前宁南山区

地膜玉米种植中
,

除种植密度基本满足获得最高产量条件外
,

N
、

P 投入量普遍偏低
,

特别是 N 肥

投入量更为不足
.

由表 5 可见
:

各因子中两个变量为零时
,

其上限投入量均较低
,

产量也较低
;
而其中两个因子

固定为 1
.

68 时
,

第三个因子上限有较大幅度的增加
,

产量也提高 1 19
.

2一 29 8
.

6 k g
。

这是 由于两

个都取 1
.

68
,

在这方程中交互项产生一定的增产作用
,

同时带动其他因子要求的增加
,

即对投入

上限产生推动
,

由此产生一定的增产值 P> D > N
。

当 N > D > P
,

验证了 2
.

2
.

1 中的论述
。

2
.

2
‘

4 推荐因子值及其可能产黄 通过表 5
,

2
.

2
.

2 和 2
.

2. 3 中两个产量值的比较分析
,

可

以得出初步结论
:

¹ 在试验的零水平附近 ( 目前当地实际应用值 )
, N

、

P
、

D 的投入量将相对较低

时
,

产量也较低
,

这时
,

调节一个因子
,

使其投入增加
,

会带来增产效果
,

但不很明显
,

仅较平均产

量 385
.

7k g 增加 5
.

4~ 175 k乡 º当三个因素中两个有大幅度提高时
,

会带动玉米对第三个因子

上限的提高
,

相应的产量也提高
,

本度验均在高产 67 0 ~ 69 0
.

sk g 之内
,

较¹ 中产量还提高了 120

~ 28Ok g , 效果十分显著
.

鉴于 2
.

2
.

2 和 2
.

2
.

3 中两个最高单产均超过每亩 9 o o o k g
,

故其因子投

入值均可作为推荐值
,

即每 hm
,

投肥量 N ) 19 sk g
, PZ o 。127
.

5一 ls3k g
,

每 h m
,

种植 56 5 50一 6 0

6 0 0 株
,

相应可能的产量为 9 37 5 ~ 10 Zo o k g 之间
。

3 结
·

语

N
、

P : O 。投放量和密度 D 对地膜玉米产量的贡献遵从 N > D > P 的规律
, D 和 P 效应接近

,

而 N 的效应十分明显
,

在生产应十分注重增加 N 肥用量
.

N
、

P 肥和密度 D 三因素之间存在明显的交互作用
,

对一个因子的投入增加
,

会带动对其他

两因子的需要
,

其对产量的影响可达平均产量的 2
.

3% ~ 23
.

9 %
.

目前宁南山区地膜玉米投肥水平偏低
,

特别是 N 肥更显不足
;
要获得地膜玉米高产

,

在正常

降水年份
,

可采用以下栽培因子组合
: hm , 投入 N ) 一g sk g

, P ZO : 127
.

5一 183k g
,

种植密度 56 5 50

一 6 0 6 0 0 株
,

这样地膜玉米 hm
Z

产可超过 9 0 0 0 k g
。
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