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牡丹江一号白菜基本农艺

措施产量函数模型

张 国 华
(牡丹江师范学院 )

提 要

五 因子二次回 归正 交旋转组合设计试验
,

建立产量函数模型
,

经 多
.

青
、

产量预报与实际吻

合
.

模型解析结 果
:

增施基肥和灌水产量递增幅度较大 ; 改 变密度产量 变幅较小
。

米醋与基

肥
、

追肥 有明显的交互 效应
,

随着基肥与米醋浓度的提高
,

产量递增幅度较大
,

且每亩 节省

氮素化肥 20 一 40 公斤
。

产量高的最优生产条件为每亩 2
,

1 00 一 2
,

50 0株
,

基肥五干公斤左右
,

少

量 氮素化 肥
、

叶面喷撒米醋浓度。
.

5 %
,

或仅亩增施尿素 40 一 60 公 斤
,

白 茉 亩 产 五千公斤

以上
。

为寻求不同生产条件下 高产量的综合农艺措施组合
, 1 9 84 年采用一次回归正交设计的方

法对牡丹江一号品种进行裁培试验
,

取得初步成果
。

在此基础上
,

1 9 8 5年增加灌水因素
,

调

整 了各因素水平范围
,

采用二次回归正交旋转组合设计的方法继续试验
,

取得参数
,

利用微

型机通过
“

程序包
”

建立产量函数模型
,

解析各单因素和双 因素间对产量的效应
,

优选 出高

产措施组合
。

1 9 8 6年重演试验与模型多点产量预报均与实际吻合
.

建立可靠的产量函数模型
,

可 以提供不同生产条件下的各种信息
,

既 可进行产量预报
,

又可做因素控制
,

寻求最优生产条件
,

为生产技术咨询
、

生产技术规范化提供科学依据
。

试 验 设 计

试验采用五因子二次回归正交旋转组合设计
。

选定基肥
、

追肥
、

灌水
、

密度和米醋五项

基本措施为决策自变量 (表 1 )

试验共设 36 个小区
,

每小区 6 行
、

行距 70 厘米
,

行长 10 米
,

每小区面积 42 平方米
。

用正

交分割法排列 田间小区
。

淋溶黑土
,

前作甜菜
。

全耕作层有机质含量 2
.

6 %
,

全氮 0
.

1 38 %
.

全磷 。
.

0 5 0 5%
,

全钾

2 , 3 4 9写
,

歼解氮 1 2 8 Pp m
,

速效磷 1 2 p p m
,

速效钾3 1 8p P m
,

p H 6
, 7 ,

菜
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秋平翻
,

播前起垄
,

品种牡丹江一 号
,

穴施肥
,

点播
,

铲趟两遍
,

喷农药二次

表 1 自变皿设计水平及编码

.

2 期

1 9 8 5 年

一ù一盛
气

味
"

石
一

百丁
平 \

编

码

肥

/亩 )

X
:

追 肥

(公斤 /亩 )

X
,

灌 水
( 次数 )

3 0

ùó肉“一勺n工a勺幼J惬J,ù舀一b432
`

106030451502

1

0

一 1

一 2

1

0
.

7 5

O
。

5

0
.

2 5

0

2 5 0 0

2 3 0 0

2 10 0

19 0 0

17 0 0

2 0 0

2 6 0

4 C O

8 0 0

0

................. ....,.欲f.,.

注
: 基肥为 50 多猪粪

; 追肥为尿素
; 灌水为秋缺水沟灌

,

间距 1 表示隔沟灌水一次 ; 密度和米醋浓度均为近似 险
。

试 验 结 果

1
、

产盈

秋实收小区面积 42 平
一

}7’ 米
,

个区测户
:

折成亩产斤数 (丧 2 )
。

表 2 试验结构矩阵及产盆结果 1 9 8 5年 (斤 /亩 )
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2
、

产皿函数模型

实际值 ( S ) 的回归模型为
:

Y ( S ) = + 1 6 2透6
.

凌。 9 一 。 9 7
.

2峨s s S
L一 2 2

.

5 35 75
: 一 z 22 3

.

a s s ` S
。 一 6

.

4 55 6 5
` 一 4 7吐7 5 5

.

3 25 5
。 一 1 0 。 8 3 7 55

:

S
:

,

7 0 5
.

6 2 5 5
,

5
5 + 1

.

0 7 3 15
:

S
` + 。 5 5 5 0 0 5

:
S
。 一 6

.

通0 6 3 5 :
S

: + 0
.

0 1 3 5 3 1 2 55
:

S
` 一 2 0 2 6 1

.

6 6 6 75
:

S
。

+ 2
.

0 57: s
:

s
; + 3 6 5。。s ,

s
。 一 : 。: , 了55

。
s
。 一 5 6 3

,

7 0 25老+ 0
.

5 70 5全一 2 0 2
.

32 2 5尝+ z
.

o 40 0 5 E 一 0 3 5士
+ 2 4 2 8 33 3 3 2 5孟 ( 1 )

2
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对模型统计检验的结果
:

F
: =2

.

02 9 5 32 00( F
。 .。 。

( 6
,

9 ) = 3
.

3 7
,

F : 二 2
.

5 5 6 4 ) F
o

. 。 。
( 20

.

15 ) 二 2
.

3 3

F检验的结果表明
:

产量函数的二次回归模型 ( 1 ) 是可靠的
,

与实际拟合的较好
。

模型优化与解析

1
、

主因素效应

对模型 ( 1 ) 采用
“

降维法
” ,

即固定四个 自变量的取值水平
,

可寻出另一个 自变量的

偏回归子模型
。

如将其它因素固定在一定值
,

相应得各单因素的产量子模型与图型
:

图形一 1 : ( X l
,

6 0
, 2 ,

2 3 00 ,
S E 一 0 3 )

图形一 2 : ( 1
,

X Z ,
2

, 2 3 00
,

SE 一 0 5 )

图形一 3 : ( i ,

X Z ,

2
,

2 3 00 7 E一 。通)

图形一 4 : ( i , 6 0 ,
X 3

,

2 3 0 0
, S E 一 。忍)

图形一 5 : ( i
,

6 0 ,

2
,

X 4
,

S E 一 0 5 )

图形一 6 : ( 1
, 6 0 , 2 ,

2 3 0 0 X 5 ) :

Y = 8 7 0 5
。

7 2 57 + 4 o z 6
.

0 4 17 X : 一 3 6 3
.

7 9 1 7 X I X i

Y
二 17 4 7 5

.

9 7 5 7 一 1 16
.

3 7 0 1 X 2 + o
.

5 2 0 6 X 2X 2

Y = 1 1 0 87
.

1 7 9 一 2 0
.

2 ` 5 X 2 + 0
.

52 0 6 X 2 X 2

Y
= , 5 3 4

.

4 7 5 7 + 2 5, z
.

3 9 5 aX 3 一 z 6 2
.

3 2 2 9X 3 X 3

Y = 12 0 7 5
.

0 7 5 2 一 2
.

2 7 s X 4 + i E 一 o 3 X 4 X 4

Y 二 1 1 86 7
_

55 9 一 1 1 1 40 8 3
_

3 3 X 6 + 2 4 2 83 3 3 3 2 X 5 X 5

图 1 各因素的产量效应 图 2

,`枷 夕产吸 ( ,胭 ) . 0 6 6 . ,齐蚤听偏 )

义通显金蚤〔斤危 )

二 蛛碗冰率

犷 5 0截 么

5 0的

由图 1可见
:

产量效应随基肥
、

灌水
、

密度水平的提高而递增
。

基肥和灌水递增幅度较

大 (图形一 1
,

图形一 4 )
:

密度递增幅度小 (图形一 5 )
。

米醋浓度的变化大大影响追肥

的产量效应 (图形一 2
,

图形一 3 )
,

在施人相 当数量氮素化肥的情况下
,

米醋的增产效果

较小 (图形一 6 )
。

2
、

因素间的交互效应

对作物产量的影响
,

因素间具有相互制约
、

相互依赖作用
,

即交互效应
。

试验所形成的

模型
,

因素间比较显著的交互项是X : X 。和 X I X
: 。

对编码值模型用降维法分别得特定子模型

其不同因素水平间的产量效应分别见表 3 和表 4
。

①氮素和米醋间的交互效应

Y 二 10 8 1 6
,

55 0 3 + 3 5
.

6 6 6 7 X 2 一 10 27 ,
5 8 8 3X 6 一 7 5 9

,
8 1 2 5 X 粤X

。 + 4 6 8甲 5 52落x 2 X 2 + 3 7 9 ,
42 7 1X 5 X 6 (编码值 )
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表 3氮肥与米醋间的产 t效应表 1 9 5 8年

追 肥 (尿素 )

又 5 C V (% )

一 2 ~1

O J J1 4了曰了 n` nU内Ò qQ甘月」
..

…
J枯, J,价,曰,ú,l,J心IC̀一 2

一 1

0

1

2

1 3 15 3

12 5 0 6

12 6 1 9

13 4 9 0

15 12 1

13 3 0 2

1 18 9 6

1 1 2 4 9

1 13 6 1

1 2 2 3 1

1 4 3 8 9

1 2 2 2 3

1 0 8 1 6

1 0 1 6 8

1 0 27 9

1 6 4 13

1 3 4 87

1 13 20

9 9 1 2

9 2 63

1 93 7 4

1 56 8 8

1 27 6 2

1 0 59 4

9 18 5

1 53 2 6

1 3 16 0

1 17 5 3

1 1 10 5

1 1 2 15

2 16 0

15 3 3

8 7 8

14 4 1

2 50 4

S

C V (写 )

1 33 7 8

10 5 3

7
。

8 4

12 0 0 8

8 6 2

7
。

1 7

1 1 5 7 5

1 7 7 2

1 5
。

3 0

1 2 0 7 9

2 9 1 4

2 4
。

1 2

1 3 5 2 0

4 08 9

3 0
.

2 4

裹 4 著肥与米醋间交互效应 1 9 8 5年

v
} 基

“ 、 口 一 _

肥
贾 5 C V %

一 1
\ \ _ ( 一

-
. .

一

一
~

~

-

一
- ~ ~

一
一

一
一

一一米

醋

一 2

一 1

0

1

2

1 3 15 3

12 5 0 6

1 2 6 19

1 3 4 9 0

1 5 1 2 1

12 6 0 7

12 5 6 0

1 3 2 7 1

1 4 7 4 2

1 69 7 1

1 1 8 7 9

1 2 4 3 1

13 74 2

1 58 1 1

1 86 4 0

] 0 9 6 9

1 2 1 2 0

1 4 0 30

1 66 9 9

2 0 1 2 6

9 8 78

1 1 6 28

14 13 7

1 74 0 4

2 1 4 3 1

1 1 6 9 7

1 2 2 4 9

1 3 5 59

1 5 5 2 9

1 8 4 5 7

13 0 5

3 7 8

6 2 3

15 5 6

2 5 0 0

1 1
·

18

3
.

0 9

4
.

5 9

9
.

98

1 3
.

5 4

X

S

C V ( % )

1 3 3 7 8

1 0 5 0

7
。

8 4

1 4 0 30

1 85 7

13
。

2 3

1 4 50 0

2 7 69

1 9
。

0 9

1 4 7 89

3 6 8 7

2 4
.

9 3

1 4 8 95

4 6 23

3 1
.

03

从表 3 可 见
,

在不施基肥的情况下
,

不喷米醋产量效应随追施氮肥量的增加而递增
:

随

米醋浓度的 增加
,

氮肥的产量效应受到抑制
; 不施尿素

.

则显示 0
.

5 %浓度 的 米醋具有显著

的产量效应
。

②基肥与米醋间的交互效应
Y = 1 3 7 42

.

0 0 0 3 + 3心,
.

弓i 6 7 X i + i 6 0 0
.

i 6 6 7 X S+ 5 99
.

0 6 2 5 X I X
。 一马 0

.

7 4了。 X I X i + 3 i 9
.

4 27 i X 5 X 5 (编码值 ) 见表 4

基肥和米醋之间的交互作用显著
、

产量效应随着基肥量与米醋浓度的提高而有较大幅度

的递 增
。

表 5 农艺措施和产 , 的关系 1 9 85年

序 x :

基肥

(万斤 /亩 )

x :

追肥

(斤 /亩 )

x :

灌水

( 次 /沟 )

x `

密度

( 株 /亩 )

x 。
米醋

( 浓 度 )

产量 (斤 /亩 )

Y
,
士 S叉

, ·

r。
. 。 。

号

2 1 0 0

2 10 0

2 10 0

2 10 0

2 10 0

2 3 0 0

6 E 一 03

S E 一 0 4

S E 一 0 3

6 E 一 0 3

6 E一 03

0

606060600120

。
;

5

8 4 5 6 士 5 4 8

1 0 72 8 士 5 4 8

1 02 7 0 士 5 4 8

1 1 90 3 士 5 4 8

1 7 17 4 士 5 4 8

1 8 36 6 士 5 4 8

ǹZǹ,自上̀,ù3466

4
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3
、

利用模型寻求最优生产条件

实际上是产量予报和条件予控问题
。

对方程 ( 1 ) 求偏导函数及方程组的解
,

代人原方

程 即可求得该解的最高产量
;
把选取措施组合 的实际值代 人方程 ( 1 ) 得产 量 预 测 值 y :

(表 5 )
。

参照预测指标
,

可 寻取序号 5
、

6 为最佳生产条件
。

模 型 验 证

1
、

米醋与氮素化肥子模型的孟演

为了验证米醋对氮素化肥产量效应的抑制作用
,

1 9 8 6年又做了尿素与米醋 (山西小米陈

醋 ) 二因素二次回归正交旋转组合设计重复试验
,

结果重演了 1 9 8 5年试验所得的这一结论
。

2
、

模型验证

1 98 6年在牡丹江地区
,

根据确定点的基本农艺措施用模型 ( 1 ) 进行产量预报验证
,

凡

是在约束条件 内或接近约束条件的基本符合实际
,

可靠程度 95 %
。

讨 论

1
、

产量函数模型除受农艺措施约束外
,

且受温度
、

光照
、

降雨
、

土地基础肥力等自然

条件的影响
,

故而模型具有地区性
,

不同年份
、

不同地方
、

不同品种有一定差异性
。

1 9 8 6年建立的实际值 ( )S 产量 函数模型 ( 1 )
,

在试验的约束条件下
,

经 1 9 8 6年产量

预报验证符合牡丹江地区生产实际
。

2
、

牡丹江一号品种一般生产水平的适宜密度为每亩 2
,

1 00 一 2
,

5 00 株
,

基肥五千公斤左

右
,

尿素追肥 30 公斤左右
,

根据降雨和土壤水分情况
,

生育期灌水 2 次
。

3
、

米醋对追肥
、

基肥 在 产 量 效应上有明显的交互作用
。

产盈效应随米醋浓度 (最大

浓度 0
.

5 %
、

即 2 00 倍液 ) 和基肥量 (最大量每亩一万公斤 ) 的增加而递增
。

米醋浓度与氮素

化肥用量不能共同提高
,

必须一高一低
,

否则产量效应递减 (图 1
、

图 2 )
,

米醋与氮素化

肥配合使用有抑制作用
。

米醋喷撒在叶面上
:

使植物叶绿素含量迅速增加
,

光合作用增强
,

促进代谢作用
,

生长繁茂
,

具有杀菌
、

增强抗病虫害作用
,

使产量和产品质量提高
。

但这些

作用的原因有待进一步研究
。

(作者为牡丹江师范学院付教授
,

收稿时间 1 9 8 了年 1 月 30 )

(上接第 35 页 ) (三 ) 抑制栽培

10 月下旬留摘 2 一 3 片叶
,

喷 1
,

。 00 倍苯菌灵或托布津消毒
,

挖苗
、

洗根
,

在 早或 晚装

40 x 5 0 x 6 0厘米木箱
,

箱壁垫塑料膜
,

叶朝 内
、

根朝外装
,

密封
,

当日人库
。

箱内 10 ℃以上

时腐烂
,

5 天内箱外一 3 一一 4 ℃
,

保持箱内一 1 士 。
.

5℃ 条 件下
。

一 3 ℃ 以 下 受 冻
.

在

5 月上旬一 7 月上旬准备定植床
,

5 月下旬一 7 月下旬出库
,

用流动水浸根部 3 小时
,

当天

定植完
。

然后铺草和设遮 日幕
,

7 天之内灌水到沟内漫水程度
,

使 草下 总湿
。

新 叶展 3 片

后
,

摘除冷藏老叶
。

其它病虫防治等管理同露地栽培
,

7 月中旬一 9 月下旬
,

即定植后 50 一 60

天果实采收
,

每 1
,

00 。平方米 1
.

0吨
,

春 1
.

5吨
,

总计每 1
,

00 。平方米收 2
.

5吨
。

( 四 ) 无假植的露地栽培

把有 3 一 4 片展开叶的小苗在 7 月上旬一 7 月中旬直接定植到田间
,

促进生长发育
。

其

它管理同露地栽培
。

(李明辉 吴振东 于广建译摘 刘恩晨校对 )


