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·

长春市 )

摘要 试验 末用二次通用旋转组合回 归设计方法
,

利用无土栽培 的手段
,

定量的研究 了

N
。

P
。

K肥对蒜苗产童的影响
,

建立 了肥料效应函数模型
。

提出 了合理施肥方案
。

在最高产量

可达 1 8
。

5 2 k g /m
“
时

,
N

。

P
.

K的需求量分万
,

I为 : 2 6 0
。

2 7 p Pm
、

6 0
.

8 6 p Pm和 3 6 9
.

6 7 P p m
。

关键词 蒜苗 三因素二次通用旋转 组合回归设计 肥料

北方的冬季
,

蒜苗是很受消费者欢迎的

鲜菜之一
。

以往的蒜苗栽培基本上不进行施

肥
,
或很少施肥

。

这种栽培方式不论从单位

面积产量
,

还是每公斤种蒜出苗率来看
,

都

不是很高的
。

为了探究蒜苗的 高 产 栽 培途

径
,

我们进行了蒜苗无土栽培下需肥规律的

研究
。

试 验 设 计

试验于 1 9 8 7和 1 9 9 0年在吉林农业大学园

艺系温室中进行
。

试验采用三因素二次通用 旋 转 组 合设

计
,

共设 20 个处理
。

试验在塑料盘中进行
,

每盘为一个处理
,

塑料盘的容积为5 7 、 2 5 x

5
。

5 ( c m 3
)
。

试验用种蒜为多瓣白皮蒜
,

每个处理用

种蒜 1
.

75 k g 。

基质用河砂
。

采用浇营养液的方式供给 N
.

P
.

K 。

从标

苗长到 c3 m高时开始浇营养液
,

每 3 天 浇一

次
,

每次浇 1
,

00 om l
,

整个试验过程中共浇

营养液 18 次
。

营养液中N
.

P
.

K含量是 以 p p m

为单位 ; 每个处理 中N
.

P
.

K的编码值及实施

方案见表一和表二
。

整个试验过程中共采收三次
,

娜 20 天采

收一次
。

试验用肥料
:

K :
5 0 `

(化学纯 )

姚 H
:

阳
` ·

ZH : 0 (化学纯 )

e a ( N o
3

)
2 ·

4 H : o (无上栽培专用肥 )

试 验 结 果 与 分 析

一
、

产量结果
:

将每次试验
,
!

,三次采收

的产量加在一起
,

得到 20 个总产量
,

并且折

合成每平方米产量
。

用 于结果分析的数据为

两年试验的平均值
,

见表二
。

二
、

数学模型的建立
:

通过对实验数据
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表一 变 t 水平编码 ( Pp了f, -

变 t 名称 刀 i
r 二 1

。
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es
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P一 劣 :

K一 劣 3

1 1 8
。
9 1

2 9
。
7 3

1 7 8
。
3 6

表二 试验处理的结构矩阵及产皿结果

编号 } 劣 :
劣 2 义 3 {

, ( k g /m
Z
)

};
( k g加 2 )

111 1 111

111 1 一 111

111 一 1 111

111 一 1 一 111

一一 1 2 111

一一 1 1 一 111

一一 1 一 1 111

一一 1 一 1 一 lll

111
。

6 8 2 0 000

一一 1
。

6 8 2 0 000

000 1
。

6 8 2 000

000 一 1
。

6 8 2 000

000 0 1
。

6 8 222

000 0 一 1
。

6 8 222

000 0 000

000 0 000

000 0 000

000 0 000

000 0 000

000 0 000

的分析计算 (在微机上进行的 )
,

得出如下

数学模型
:

y “ 1 8
.

0 2 + 1
.

2 3x z + 0
.

6 1义 : + 0
.

4 0 x 。

一 0
。

4 4% ,工 : 一 0
。

1 8x z x 3 一 0
。

0 9 x : % 3

一 1
.

0台x
, 2 一 0

.

5 3二 2 “ 一 0
.

5 1 x 3 “
( l )

为了验证模型 ` 1 ) 的可靠性
,

及其对

实际的指导意义
,

对模型进行了方差分析
,

并对模型中各项系数及常数进行了 t 测验
。

对模型的方差分析结果为
:

1几二 2
。

1 7 3 6 < 卢
’ 。 . 。 。

( 5 , 5 )
= 5

。

0 5

I尸
: 二 4 2

.

0 3 3 4> F
。

.
` , ( 9

, 5 )
= 4

。

7 8

对 各项回归系数测验结果如下
:

l 。 二 。6
.

0 7` 今 r : 二 9
.

9 0 . `

l : “ 4
.

8 7 . 牵 r s 二 3
。

1 8李 .

t 一 , 2 = 2
.

6 9带 t l , a 二 1
.

1 2

t : , s = 0
.

5 7 t l , 1 = 8
。

7 3二
t Z 一 2 = 4

.

3 4二 t 。 , a = 4
.

1 5 斑 .

(
*

—
0

.

0 5水平
* *

—
0

.

0 1水平 )

方差分析表明
,

模型 ( l ) 的可信度较

高
,

实验 中的干扰因素很小
。

t 测验表明
,

N
.

P
.

K的一次项及 N
.

P
.

K的二次项都达到了

0
.

01 显著水平
,

N 一 P互作项达到 0
.

05 显著

水平
。

对显著水平在 0
.

05 以下几项剔除后
,

得优化模型如下
:

y = 1 8
。

0 2 + 1
。

2 3x x + 0
。

6 1x 么 + O
。

4 0x 3

一 O
一

4 4 x j x Z 一 1
.

0 6x J 2 一 o
.

5 3x : 2

一 o
·

5 1戈
。 2

( 2 )

三
、

模型的预报性
:
为了进一步确认模

型的合理性及其实用性
,

对模型 ( 3 ) 进行

了可预报性分析
,

将各处理编码值代入模型

( 2 ) 后
,

得到了20 个预测值
,

见表二
。

将

预测值与实际产量值进行相关分析
,

得决定

系数
r “ = 0

.

9 5 4
。

表明模型具有相当高的可

预测能力
。

模型的数学分析 ①模型的最优解 :
该

模型为三元二 次方程
,

受 一 :
( 二 `镇 :

的条件

制约 ( i = i , 2 ,
3即N

、
p

、
K三种肥料 )

,

其最优解为产量达到最高时的 x , 、
二 2

和二 3

的

取值
。

通过对方程求解
,

得出本实验条件下的

最高产量
:

y
, 】。 X “ 1 8

.

5 2 k s / m
Z

此时施肥量为
:

x : 二 0
.

5 0了 (折合浓度为2 6 o
.

2 7 p pm )

二 2 “ 0
.

3 6 5 (折合浓度为 6 o
.

8 6PP m )

二 3 二 0
.

3 9 1 (折合浓度为 3 6 9
.

6 7PP m )

②各因素的单独效应
:

为 了研究 本 实 验
,

1
,

N
、

P
、

K的各自效应
,

分别将两个变数置」
飞

零水平 (即
`
}
,
等施肥水

,

l乙 )
,

对模型 ( 昌 )

进行降维分解
,

得到以任一变量为主的偏 户

回归模型
:
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y l = 1 8
。

0 2 + 1
。

2 3 x l 一 1
.

0 6x 、

y Z “ 1 8
.

0 2 + 0
.

6 1x 2 一 o
.

5 3x 2

y 3 = 1 8
。

0 2 + 0
。

4 0 x s 一 0
。

5 1% s

( 3 )

k g / m Z

19
,

k ` / m Z p p m

二 }:
,

/

.、厅1es./

O匀一
ē
ù
的

对模型 ( 3 ) 中各式分别求导后计算
,

得到 y `
( i = 1 , 2 , 3 ) 取极 大 值 时 x `

的

值
。
二 `
的值即为最高产量时各 变 量 取值

,

也就是各肥料单独施用的最适量
。

式 ( 3 )

中各式计算结果如下
:

二 : = 0
。

5 8 2 ( 2 6 9
.

2 5 P p m ) y 】 = 1 8
.

3 s k g /m
z

二 2 = 0
.

5 7 6 ( 6 7
.

1 3 p pm ) 夕 : = 1 8一。k g /m
Z

x 3 = 0
。

3 9 1 ( 3 6 9
.

6 7 P p m ) 夕 3 二 1 8
。

o g k s加
2

在 一 :
( x `

(
r
范围内绘出 N

、
P

、

K单独

效应图
,

图中直线为边际产量
,

曲线为产量

效应 (见图一
、

二 )
。

从 N
、

P
、

K 各自效应曲线 可 以 看 出
,

N
、

P
、

K 对蒜苗均有增产作用
,

其中N 的增

产作川特别明显
,

当 N 索浓 度 从 。 增 到

20 o PP m 时
,

产 量 由 12 : 9 5 k g /m
Z 猛 增 至

l a
.

o Z k g /m
Z ,

平均每增加一个 p pm 浓度的 N

素
,

每平方米就可增产 0
.

0 25 3 5kg
。

从图中

的边际产量亦可看出
,

N 素的增产作用是显

著的
。 P

、
K的增产作用不如 N素的幅度大

。

但二者的增产作用亦不可低估
,

这说明
,

在

无土栽培的条件下
,

增施 N
、

P
、

K可增加蒜

苗的产量
,

特别是施用 N肥
。

③肥料间的互

作效应 在模型 ( 2) 中
,
N

、
P 互作项表现为显

著
,

说明在施用 N
、

P
、

K三种肥料时
,

各肥

料对产量的影响并非简单的累加
,

而是存在

着各组份间的互作效应
。

这在单独效应 曲线

中亦可看出
。

由于本试验中
,

只有 N
、

P 互

作项表现为显著
,

N
、

K 和 P
、
K两个互作项表

现为不显著
,

故只对 N
、

P 互作项进行分析
。

当x 3 = 0时可由式 ( 2 ) 得出下式

y = 1 8
.

0 2 + 1
.

2 3x 一 + 0
。

6 1劣 : 一 0
。

4 4 x l x Z

一 1
.

0 6x ; 2 0
.

5 3 , 2 2

( 4 )

将式 ( 4 )
`
扫 x ,

( N ) 取 5 点
,

即 一 : 、

一 1
、

o
、

l
、

r , x Z ( p ) 取值从 一 r
%1J

: 。

这样
可得到一组曲线

,

即 为 N
、

P 互 作 曲 线
,

从 曲 线 中可 以 看 出
,

当 N 素 浓度较低

时
,

N
、

P互作不明显
,

在 N素浓度为 一 :
和

一 1时
,

只是随着 P 浓度的加大
,

二者均增

加产量
,

但二者间表现为同步变化趋势
。

而

随着N素浓度的提高
,

N
、

P互作变得明显起

\
~ 斗 . ~ 、

r
二

冲
小 J

二 户
巴】 C
户〕 , 李

N Pp m

图一 N肥产 鼓效应与边际产量

k g / m
,

】9 ,

k g /m
2 p P m

。 吕 霉 忿 吕 昌

P p P m

图二 P肥产 t 效应与边际产里

来
。

较高的N 浓度与较低的 P 浓度间的互作

最为显著
。

也就是说
,

增 施 N 的同时要供

给 P ,

这样增产效果最好
。

小 结 与 讨 论
1

.

蒜苗无土栽培增施 N
、

P
、

K肥料具

有明显的增产作用
。

N
、

P
、

K三肥料与产量

形成的关系符合三元二次曲线变化规律
。

该

模型的建立
,

为指导蒜苗生产能够提供一定

的科学依据
。

2
.

从 N
、

P
、

K三种肥料对产量的影响

来看
,

N 肥的增产作用最为明显
, P

、

K肥次

之
。

在本试验条件下可达到的最 高 产 量 为
1 8

.

5 2 k g /m
Z ,

此时的需肥量为
: N一 2 6 0

.

2 7

PP m
、

P一 6 0
.

8 6PP m
、

K一 3 6 9
。

6 7 P Pm
。

3
.

试验中还发现
,

无上栽培蒜苗
,

且

供给合适的营养液
,

可比有上栽 培 生 长 迅

速
,

每茬在 20 天左右
,

并且蒜苗比较鲜嫩
。

这对于生产来讲
,

由于生长周期的缩短
,

对

降低生产成本是十分有利的
。

(长春市南关

区东环路南 邮码 1 3 0 1 1 8 )
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