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茄子不同品种综合农艺技木

高产函数模型研究

张仲保 张 真

(甘常省武成地区农科所 )

提 要

对茄子的品 种
、

密度
、

氮肥及碑肥因素
,

采用四 因素五水平通 fl) 旋转设计试脸研 究后 表

明
,

茄子的一般品种在式威栽培亩产达 25 7 3
.

1 2 公斤以 上的最佳农 艺 措 施 是
:

密度 7 2 2 0一

1 0 9 7 2株 /亩
,

纯氮 6
.

13 ~ 1 2
.

15 公斤 /亩
,

纯磷 8
.

35 ~ 10 公斤 /亩
.

t 随着城乡人民生活水平的不断提高
,

人

们对蔬菜的食用最 日趋增加
.

茄 子 营 养 丰

富
,

尤其富含蛋 白质
,

昧美可 口
,

是北方地

区夏秋季节的主要蔬菜种类之一
、

研究其不

同品种采用综合农艺技术措施来提高产量具

有重要意义
.

我们采用四因素五水平通用旋

转设计
,

于 1分8 9年在本所园艺试验站进行试

验
,

研究产量与儿种重要的生产要素及其各

因素之间的相互关系
。

通过试验得 出的函数

模型
,

寻求优化的综合农艺技术措施
,

以图

为茄子的高产栽培提洪科学依据
。

是武威市磷肥厂生产的
。

小区面积 6 x 2
.

7m
“

20 个小 区占地总面积32 4m “ .

表
.

1 茄子品种
、

氮
、

磷肥及密度水平幼码位

编 码 …
一

,

舜
`

隘俞 ;赢l(株 /亩丫 c( m ) l 斤 /亩 ) }斤 /亩 )

1
.

6 5 2!l`。 0 0

,口1̀óOJ臼
n“óUO曰00

. .工` .人

一 1

一 1
。

6 8 2

△

11 0 0 0

8 0 0 0

5 0 0 0

2 0 0 0

30 00

10
。

6

13
。

5

1 8
。
5

2 9
。

6

7 4
。

1

1 5

1 1
。

2 5

7
。

5

3
。

7 5

噢圣
~

钾画
’

种

川 {搜
长 .

。

0

。

5

一龙江 6

1号
{盆尔茄
}齐茄 2

号
}伊套

3
。

7 5 2
。

5

f 往
{

行 , : 。
一 Z o

cm …
2 / 3作底肥 {全作底。

材料与方法

本试验采用品种
、

密度
、

氮肥及磷肥四

因素五水平通用旋转设计 ( 1 / 2实施 )
,

各因

素
,

水平及编码值见表 1
,

编码中品种因素

按不同初采收期来确定各水平值及其品种
。

氮素肥料为尿素
,

磷肥 (含 P 2 0 。 1 2
.

69 % )

以采收嫩果总数统计小 区产量
.

试验地平坦
,

地力均匀
, 0 ~ 3 0c m 拱层

含水解氮 1 5 4 p脚
,

全磷 0
.

0 3 1 4%
,

有机质

1
.

12 %
。

前茬作物黄瓜
,

采用直播搜盖地膜

栽培
,

中耕四次
,

防治蚜虫一次
。

注 . 本项试脸赵子功助理研究员
,

马国江 同志参与 了部分工作
,

特 此致 谢
。
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结果与分析

、

产量函数模型的建立

劣劣 000 {{{ X ,, X 444

{{{{{{{{{{{
]]]]]lll 一 1 }

一 llllll 一 1 一 】】
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]]]]]lll 1 一 111{{{ 一 1 111

11111LLL 1 一 111lll 1 一 111

]]]]]lll 1 llllll 一 1 一 111

11111lll 1 111{{{ 1 ; 111

11111lll 一 1
.

6 5 2 000lll 0 : 000

]]]]]lll 1
。 6 8 2 000lll 0 一 。。

11111lll O
; 公 1

.
旧旧冬8 222 0 CCC

11111lll 0 1
。
右右布8 222 0 一 幻幻

11111LLL 0 (((》》 一 l
。
6 8 2 I CCC

]]]]]lll 0 〔〔))) l
。

6 8 2 } 幻幻

11111lll 0 幻幻))) 0
’
一 】】
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l
!
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11111LLL 0 幻幻)))

: } {{{11111lll 0 幻幻)))))
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各处理小区的总产量及其结构矩阵见表
2 ,

经统计产量 y 的回归模型为

衰 2 各小区总产 t 及其结构矩阵

云玉蔺芍}
” ”

二
一

下一认~ )
”

’

认
’ . ’

币
一

几丁工更
-

任

y 二 4 6
。

2 1 + 5
。

1 8 3 x 一 + 4
.

2 0 1 x 2 + 4
.

5 3 3 x s

一 2
。

13 2 x 4 一 0
。

2 8 x l x : 一 0
。

9 3 x l x 3

+ 3
。

7 0 6 x 一x 一 + 3
。

7 0 6 x : 义 3 一 0
。

9 3义
2戈 -

: , 、 , , 0
,
2 8军 e x

一 2
.

2 2 x 一 2 + l
.

3 5 o x : 2

+ 1
.

5 8 4劣
a Z 一 1

.

6 4 3 x ` 2

( l )

肚 (1 ) 式进 行 失拟 性 检 验
,

F
; =

上
,

旦a 7
,

尸 之 . , : , 。 ·

` 。 ’ = 6
.

2 6
,

尸
L

< 厂
。 . 。 。 ,

故可
.

进一步 对回 归方程 式进行 显著性检验
,

其

F
: ` 2

。

3 3 6
,

F . , ` , 。 , 0
.

0 5 = 2
.

9 6
,

F
Z

(

F
. 、 。 ,

差异不显著
,

表明此方程式不适宜
。

从表 .2 中我们可以看出
,

品种因素 ( x ;

) 与

产量变异不太大
,

可将品种因素剔除后
,

重
,

新建立回归方程
,

·

得

y = 5 0
。
1 1 4 + 5

。

18 3 x l + 4
。

2 0 1x : + 5
。

53 4 x 3

一 0
。

2 8 0另一浑 z 一 0
。

9 3义 1戈 3
.

`

+ 3
。

7 0 6众义 3

, ·

气 , 2
·

2 2 x ; 2 + 1
·

3 5 4二 : 2 + 1
·

5 8 4 x 。 ,

( 2 )
“
对 ( 2 ) 式进行失拟性检验

,

F
: = 4

.

02
,

厂《 , , 。 , 0
。
0 5 = 5

.

0 5
,

F ; ( 厂
’ 。 . 。 。 ,

差异 不 显

著
,

可对回归方程式 ( 2 ) 进行检验
.

F : =

6
。
8 1 3

,
F I 。 , 。 , 0

。

0 5 = 4
。

7 7 ,

F o . o 一= 1 0
。

2 -

从> F 。 . 。 。 ,

则差异显著
,

说明 回 归方粗式

( 2 ) 显著
。

对 ( 2 ) 式各回归系数进行显著性测定

t o = 2 5
。

了2 * * ,
t

; = 4
.

4 5* * ,
t
: = 3

。

6 1* -

t : = 2
.

4 6
* ,

t 1 2 = 0
。

1 8 , t l 。 = 0
。

6 1 ,

t
: s = 2

.

4 6
, * ) , t 一2 = 1

·

9 6
, t : 2 = 1

.

2 0 ,

t 3 : = 1、 4 0

当f
= 5时

。

r 。 . , = 2
.

0 1 5
,

t
。 . 。。 = 2

。

5 7 ,

t 。
. 。 : = 4

.

0 3 2
。 今 * , * , ` * ’

表示显著 水平分

别达 0
.

0 1
, 0

.

0 5和 0
.

1
.

测定结果表明
,

常数项 ( t
。

)
,

密 度因

素 ( t ,

) 系数显著水平均达极显 著
,

氮肥因

素 ( t : ) 和磷肥因素 ( t
。

)
,

均 达 显 著 差

异
.

氮肥和磷肥的交互项系数 ( t : 3
) 达 0

.

1

的差异水平
。

对上述各项因素可进行优化解

析
。

为在生产中应用方便
,

将 ( 2 ) 式无量

纲的各因素水平值转换为有量纲实际值得

y = 3 7 8 8
。

0 5 一 0
。

0 4 7 x l + 2 5
。

9 4 x : + 2
。

8 8 x s

一 0
。

0 0 0 1 8 x l x 2 一 0
.

0 0 0 9 1工
l x 3

+ 1
.

6 5戈 Z x 。 一 0
。

0 0 0 0 0 3 5 8 2戈 1 2

+ 0
.

3 5 4二 : 2 + 0
.

9 0 5了二。 2

( 3 )

考虑到分析便利
,

以下各分析均仍然采

)令1 ( 2 ) 式进行
。

二
、

模型优化与解析

(一 ) 模型的最优解
:

求目标函数为最

优解
,

即

y =
f( x )

=
j( x , , x Z , … , x 。

)

= b
。 = X b , x , + 习 b , , x ` x s

+ 习 b ` , x “
谊一 1

( 4 )

目标函数为非线性 函数
,

约束条件为 一 1
.

68 2

< 二 i < 一 6 8 2
,

j = z ,
.

2 , 3 内非线性规化问

题
.

欲求极值必满足该函数对各因素一阶偏
异数等于零

,

即
_

旦里
_ = 0

d x `
( 5 )

将 回归系数代入 ( 5) 式得
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合y
_二 , 。 。 _ , , 龙

.

_ `、 。 。
. ,

_ `、 . 、 。 _ n

~

竺七二
一

= 5
。

18 3 一 4
。

4 4义 l 一 0
。

2 8义 2 一 0
。

9 3 工 3 = 0

义 l

立丝 = 4
.

2 0 1 一 0
.

2 8 二 , + 2
.

7 2 x , 十 3
.

7 0 6二
,

戈 2

= O

旦艺 = 4
.

5 3 3 一 0
.

9 3二
: + 3

.

7 0 6 x 2 十 3
.

17 x 3

劣 3

= O

经判定系数行列式 D
` 为不定 (稳定点

可以不是极值点 )
。

进一步在微机上寻求最

优解
,

即茄子
_ _

匕述一般品种在综合农艺措施

下最大生产潜力
,

亩产量最大值为 少 ( m a
x)

= 3 2 7 9
.

4公斤
,

农艺措施的决策变量为 x : 二

1
, , : = 1

·

6 8 2
, x 。 二 1

·

6 8 2
。

此最优解是密

度为 1 1 0 0 0株 ,/亩
,

施 氮 肥 15 公斤 /亩
,

纯

P : 0
。

10 公斤 /亩 下能达到的最高产量
。

但其

频率较低
.

考虑到出现频率和经济效益及生

产上的可行性
,

产量 下限定为 2 5 7 3 公斤 /亩

在全部的 1 25 个 ( 5 3
) 组合方案中

,

等于或

大于 2 5 7 3 公斤 /亩的组合方案有 12 个 (见表

8 )
。

从表 8 看出
,

茄子亩产量要达到 2 5 7 3公

斤其农艺措施的变化范围是
,

每
一

亩保苗 7 2 2 0

~ 2 0 9 7 0株
,

氮肥 (纯 N ) 6
.

1 5一 2 2
.

1 5公斤

/亩
,

磷肥 (纯 P : o 。

) 8
.

35 ~ 10 公斤 /亩
。

茄子亩产 2 5 7 3公斤以上的综合农

农 3 艺措施

因索

接码

~ 1
。
6 8 2

一 1

- ~

二里竺竺少
.

一 }
:

一

三丝里王{
一

二
{

竺婴i

次 戮 ! % {次教 } % {次教 { %

, ` 8一 ` 。

…
`

{
。

{
。

“ ’ 6
.

7 1 ” l ”
}

” } “

” ; ` 5 ’ 0 ”
{

”

…
” { ”

3
,

2 5
·

。
L

` …
3 3 ’ 3

…
” “ 5

· 0

“ 舀
·

0 1 “ 】“ 6 ·
7 ) 。 ! 7 5

·
0

〔二 ) 各因素与产量 的 关系
:

对 ( 2)

式采用
“
降维法

” 固定其 中二个因素等于 。

和 1 水平
,

分析一个因素与产量的关系
,

分

别得到下列子模型

y z 。 “ 4 0
·

1 1 4 + 5
·

1 8 3 x : + 2
.

2 2 x a 2

夕 : 1 二 6 0
·

4 9 9 + 4
.

8 0 9 x : 一 2
.

2 2 x : :

少 : o = 4 5
一

1 1 4 + 4
·

2 0 2 x 2 + 1
.

3 J 9劣
: 名

y Z x = 5 3
·

2 6 4 + 7
·

6 2 7 x : + 1
。
3 5 9 x : :

夕 5 0 = 4 5
.

1 14 + 4
·

5 3 3 x s + 1
.

5 8 1x 。 :

y a 、 = 5 3
。

3 3了+ 7
。

3 0 9 x s + 1
.

5 8 4 3 2
( 6 )

对各因素和产量的关系用图示例后
,

见

图 1
、
2

、

3
。

若令 ( 6 ) 式
`
卜 阶导数等于。 ,

并判别二阶导数
,

则 x , 。 二 1
.

16 7 ( 1 15 01 株 /

亩 )
, x 工, 二 一 0 8 3 ( 一 2 4。株 /亩 )

,

因 夕 , 。 “

< o , y : , “
< o ,

故 y 、
有极大值分别为 48

.

13

公斤和 63
.

10 4 公斤
,

如果 二 , 。 , x : ,

大于或

小于
_

!二述值
,

则产量均为下降趋势
.

111
二

J
二介

, 2 。 “
> o

,

夕 : , “
> o , 夕 3 。 “

> ( ,
,

。 : : “

> 0 ,

故氮肥和磷肥因素对产量均无极大值
.

即随着两种肥料施量的墙加
,

产最则不断上

升
。

(三 )
,

边际产量
:
在农业经挤分析时

,

要研究生产要素增量与产品数量的变化率
.

对 ( 5 ) 式其中二个因素固定于零 水 平值的

各模型求一阶导数
,

得

d y _ 二 , 。 。

兰多一 = 5
。

18 2 一 4
。
4 4劣 1

O 义 1

d y _ J 。 。 , , 。 , 。 。

止生二- = 4
。

2 0 1 + 2
。

72 9 x :

戈 2

d夕 _ J 二 , 。 .

石
, 。 n

_ _

; I , 、
止生匕一 = 4

。

5 3 3 + 3
。

1 6 9 x 。 ’

( 7 )
X 3

利用 ( 7 ) 式来 计算不同因素的边 际 产

量 (见表 4 )
,

将其对应值绘于图诊
,

单因素

1
。
6 8 2

几
不 一` 一

!
一

一石
表 4 茄子的边际产 t

次狱合什

0
。

3 6 4

0
。

3 2

编 码 值

农艺抽施

一 O
。

26 < y < O
。

”
7 2 2 0~ 10 9 7 0 (株 /
亩 )

1 。
4 5 5

0
。
0 9 3

1
. 27 < y <

1
。

6 4

6
。 13~ 12

。
15

(公 斤 /亩 )

12

1
。
5 12

0
。
0 8 5

1
。
3 4 < y < 1 .

6 8

8
。
3 5~ 10 (公

斤 /亩 )

一

督因 萦 、

一 ;
.

6。: {
一 :

}
[
。

6 3公

密度

抓肥

礴肥

1 2
。
6 5

3
。
7 0

0
。

7 9

必
。
6 2

1
。
4 6

1 。
3 6

5
.

1 8

4
。
2 0

4
。
5 3

0
。
7 0

6
。

叩

7
。
7

2
。
2 8

8
。
7 7

9
。
86
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图 1 密度对产 t的形响

圈
,

: 2

日 3

组肥对产 t 的形响

脚肥对产 t 的形响

二 2
和 x 3

的边际产量都随着施用量的增加其产

量上升
。

通过对边际产量的分析
,

可以做出

经济效益的判断
.

在我区种植茄子
,

采用适

宜的密度其产量较高
,

密度过大不但浪费种

子
,

并且由于植株密挤使其通风透光不 良
,

不利于开花结果
,

造成减产
.

由于茄子产
.钻

以收获嫩果为主
,

故其植株生长
,

开花结果

对氮磷养分需用量大
。

所 以其产量随着氮
、

磷肥雄用量的增加而上升
。

在本试验中
,

这

两种肥料的施用量均未达到极限最高产量
.

( 四 ) 双因素的交互作用及 其 效 益 分

析
:
根据模型 ( 2 ) 对二个 因素交互 作 用较

显著项 x Z x 3 (达 10 %显著水平 ) 进行分析
.

r

将x : 固定在 l 水平上
,

其 ( 2 ) 式变为

y = 4 8
.

0 7 7 + 3
·

9 2 1戈 2 + 3
。

6 0 3 x 3 + 3
.

7 0 6 x : 戈 3

+ 2
.

3 5 ,二 : 2 + z
.

5 s 4 x 3 2

( s )

通过 ( 8 ) 式可得等产量曲线图 (图 5 )
.

从等产量线
_

L看出
,

增施氮肥与增施磷肥对

产量的作用差异不大
。

在同一等产线上
,

两

种肥料的施用量可以互相替换
,

均能获得相

同产量
。

为获得茄子施肥量的最高利润
,

可进行

以下最优方案的选择
.

施肥获得亩最大利润

的方程式应为

P d y 一 q d x ) O 即 零
~

) 粤
O劣 P

( 9 )

圈 4 各因素不同水平 的边际产 t 效应

封曰 ’

丫臼粉

其中y 为亩产量 (公斤 )
,

P为产品单价

(元 /公斤 )
, x 为化肥施用量 (公斤 )

,

化

肥单价 (单位分析价 ) 为q (元 /公斤 )
.

若茄子价格按 0
.

4元 /公斤
,

以硝铁折价

付公斤氮肥 。
。

91 4 元
, q , 二 4

.

07
。

纯磷每公

斤 o
·

6 0元
, 叮2 “ 1

.

96
,

由小区换算为亩系数

为4
.

1 7
.

根据 ( 9 ) 式
,

对 ( 8 ) 式求一阶偏微商

O y _ 。 n 。 , , 。 , n c
_ . ,

一

。 一 I n
_ _

_ `、 。 , 二

之争二
一 = 3

。

9 2 1 + 3
。

7 0 6戈
: + 2

。

7 1 9 x , = 0
。

2 4 7
O 戈 2

`

图 5 等产 t 曲线图

对产量影晌速度随水平值而变化
.

x : 边际产

量开始为正值
,

随着密度的增加产量下降
.

4 (总 6 3 )

Oy _ 。

— — 一 J . 6 0 3 + 3
。

7 0 6 x : 」 3
。

1 6 9 x 3 = 0
。

1 1 9

( 1 0 ) .

( 下接 1 3页 )
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分法是当杂种苗长到 1 5厘米时
,

接白粉病等

病菌
,

然后将感病植株全部去掉
,

淘汰率约

3 0一 6 0%
。

当苗木长到 70 厘米时
,

继续选抒

一次
。

最后选出抗病的植株约占20 %左右
,

例如 19 8 8年在 2 5 0 0仓株杂种苗中
,

共选出 5 0 0 0

株抗白粉病的植株
.

他们育成的黑穗醋栗新

品种穗多达 18 个果
,

一般为 11 一 12 个
,

最近

推出的儿个品种果穗多为 16 个果
。

并且植株

抗病虫害
。

分枝即不多也不少
,

株型较好
.

另外一个经验是
:

黑穗醋栗育种工作侮

年要作大量的杂交
,

获得大量的杂种苗
,

仅

1 9 8 8年就获得杂种苗近 3 万株
,

而且杂种则

和选种圃都很大
。

现有有望品 种 (系 ) 如 下
: 1

.

B p e 八
-

T O p ll :
果实大而整齐

,

产 量 高
,

品 质 好
。

抗病
、

抗 寒
,

自花 结 实 高
。

2
.

几e H a , ,,

M y洲 6 a :
果大而整 齐

,

丰 产 性 好
。

.

果味适

口
,

适于 加
一
[’.

。

3
.

助` e6 H H :
自花结实率

高
,

直立生长
,

抗白粉病
。

适于 机 械 化 采

收
.

4
.

52 一 82 一 l :
果实 大而 整 齐

,

成熟

期一 致
,

抗 寒性 强
,

产量 高 而 稳 定
。

`

5
.

C。加
, :

特别高产
,

果实大
,

果穗密
,

易采

收
。

.6 8一 74 一 1 ;
非 常 高产

,

平均果每株产

果 3 公斤
,

抗各种病害
,

抗寒力强
,

植株高

大
。

黑穗醋粟的苗木繁梢可以扦插
,

也可以

压条
。

一般好
、

少
、

新白勺
,、俨.种 (系 ) 采 J仅绿

枝扦插
,

采用弥雾保湿
。

而生产中需要的大

量苗木是采用水平压条繁殖
,

一般当年苗不

用于生产栽植
,

而 是移于 大 111 中 再培 育一

年
,

以二年生苗木出圃
。

黑豆果栽植主要是 带 状 ( 3 x 0
.

5一 0
.

8

米 ) 裁培田间耕作采用机械化
,

果园除草大

部用西玛津防除
。

(待续 )

枣树冬剪

枣树冬季修剪
,

一般在落叶后至萌芽前进行
。

因枣树愈合能力较差
,

在冬季特别寒冷 风 大 的 地

区
,

应适当晚剪
。

主要修剪方法是
:

1
.

疏枝
;

对交叉枝
、

重盛枝
、

过密枝从基部

疏除
,

有利通风透光
、

集中营养
、

增强树势
.

2
.

回缩
:

对多年生的细弱枝
、

冗长枝
、

下垂

枝进行回缩修剪到分枝处
,

使局部枝条更新贫壮
,

抬高枝条角度
,

增强生长势
。

3
.

短截
:

主要对枣头延长枝短截
,

刺激主芽

萌发形成新枣头
,

促进主侧延长枝的生长
。

但在短

截时
,

对剪口下第一个二次枝必须疏除
,

否则主芽

不萌发
。

4
.

落头
:

当树冠达到一定高度
,

即可落头开

心
,

其可控制树冠的高度
,

又能改善树冠内部的光

照条件
。

(河北省兴隆县林业局 架玉芳 )

(上接 4 页 )

对 ( 1 0 ) 式进行求解得
, x : = 0

·

2 1 4 ,

二。 = 一 1
.

1 8 ,

折合成纯氮肥 8
.

30 2公斤 /亩
,

纯磷 2
.

05 公斤 /亩
,

即硝钱为 23
.

72 公斤 /

亩
,

过磷酸钙 14
.

6公斤 /亩
.

小结与讨论

在我区中等肥力条件下
,

一般茄子品种

亩产 1 8 9 4公斤
,

从优化方案看
,

最高增产潜

力可以达到 3 2 7 9 公斤 /亩
.

亩产量达到 2 5 7 3

公斤以上的主要决策栽培因素是 每 亩 保 苗

7 2 2 0~ 1 0 9 7 0 株
,

亩施氮肥 (纯 N ) 6
.

13 ~

1 2
.

1 5 公斤
,

纯磷 8
.

3 5~ 10 公斤
.

对施肥经济效益的分析
,

因茄子作为一

种商品蔬菜
,

产值 受到市 场价 格的 影响较

大
.

另外
,

化肥价格的变动产值也有影响
,

故在选择栽培因素水平时应综合分析
,

全面

考虑
。

如本试验所作的分析认 为
,

当密度为

1 1 0 0 0株 /亩时
,

亩施硝钱 2 3
.

7公斤
,

过磷酸

钙 14
。

6公斤时较为合算
。

(参考文献略收稿
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