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宁南黄土丘陵区旱地胡麻丰产

优化栽培模式研究

党增春 李鼎新 徐学选

(

柔
国

黔
学

霖
西北水土保持研“ 所

·

陕西` ” ’ ` 2`。。 ,

摘 耍 试脸应用二次回归正交旋转组合设计方法
,

通过建立数学模型
,

定量分析研究了氮磷

及播 t 三因紊对早地胡麻产 t 的效应
,

计算出早地胡麻在不同气候年份的丰产优化栽培方案
.

即早地胡麻的最佳施肥 t 和播 t 为
:

平水年—
N 肥为 96

.

4 k g h/ m , ,

P : 0 :

为 92
.

7 k g h/ m , ,

播

t 为 5 5
.

Zk g八m , ,

此时获得的胡麻产 t 为 1 9 21
.

3 kg /h m , ; 早年—
N 肥为 1 0 1

·

Zk g /h m , ,

P :

认 为 1 0 2
.

6k g /h m , ,

播 t 为 5 6
.

4 k g /h m t ,

此时获得的胡麻产 t 为 1 5 68
.

Zk g / h m , ,

此方案将

为早地胡麻生产持续稳定发展提供科学依据
.

关扭词 早地胡麻 优化 栽培模式

A S t u d y o f O P t im u m M o d e l f o r n a x C u l t i v a t i o n i n

oS u t h e r n N i n g劝 a L o e s s H il l y A r e a

aD
” 9 2胡 g e h u n L I D动岁动 X u

xuex
ua

n

(N 了理h此
“
抓 如 st 心以亡

of
5 0以创 J 乞。

at er C如翻 , , 月忿加
, `瓜瓜 , 洲比。 J翻 y of ~ cse

。 d M动议 yr of o at er 石毖
占
俐 cr se

,
, 田 .
砂认窟

, s爪拍 n l ` ,
7 12 1。。 )

A b s t ar e t F ie ld t r i a ls w e r e e o n d u e t ed b y u s i n g t h e r e g r e ss io n d e s i g n o f q u a d r ie o r t h o g o n a l r o t a t io n

i n s o u t h e r n n in g x ia h il l y a r e a
.

B y m ea
n s o f es t a b l is h i n g m a t h e m a t ie a l m od

e l
,

t h is P a P e r a n a l y s ise d

t h e i n pu t o f N
,

P
:
0

5 a n d s ee d i n g r a t e
.

T h e r e l a t io n s h ip a m o n g N
,

P
z
O

S ,

see d i n g r a t e a n d y i e ld w a s

se t u P
,

w i t h w h i e h t h e o P t in a l m浏
e l f o r f l a x e u lt i v a t io n w a s se t o u t

.

T h e m od
e l g a v e t h e in P u t

a m o u n t o f fe r t il i z e r a n d see d i n g r a t e a e e o r d i n g t o r a i n f a l l s t y le
.

T h e y w e r e t h a t :
in o r d i n e r y r a in f a l l

s t y le
,

N 15 i n p u t e d b y 9 6
.

4 k g / h m
Z ,

P
:
O

。
9 2

.

7 k g / h m
, , 、 e e d in g r a t e :

5 5
.

Zk g / h m
, , a n d t h e y i e ld

w o u ld be 1 9 2 1
.

3 k g / h m
Z ,

U n d e r t h e d r o u g h t s t y le
:
N

:
1 0 1

.

Zk g / h m
Z ,

P
z
O

、 : 1 0 2
.

6 k g / h m
Z , s e e d i n g

r a t e :
5 6

.

4 k g / h m , , a n d t h e y i e ld w o u ld b e 1 5 6 8
.

Zk g / h m
2

.

T h e o p t i n a l m od
e l w o u ld b e v e r y s i g n i f i

-

e a n t f o r im p r o v in g f la x y i e ld i n p r a e t ie e
.

K e y w o r d s r a i n f e d la n d f l a x e u l t i v a t i o n t e e h n iq u e s O p t im u n m od e l

1 引 言

胡麻是宁南山区的主要油料作物
,

其播种面积在 80 万亩以上
,

约占山区农作物总播种面积

收稿 日期
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的 15 %一 2 0%
.

胡麻因其耐寒抗早
、

适应性强
,

播种面积有逐年扩大的势头
.

近年来
,

随着市场经

济和社会经济的发展
,

人民生活水平的提高
,

从食用到作为工业原料
,

胡麻的社会裕求量愈来愈

大
.

但是
,

长期以来
,

山区胡麻单产一直徘徊在 45 0 ~ 6Ok0 g / h m ,
之间

.

为探索山区胡麻的高产栽

培途径
,

挖掘其增产潜力
,

提高单位面积产量
,

我们在宁南山区的固原县黄土丘陵区
,

运用正交旋

转组合设计方法进行试验研究
。

定量分析 N
、

P
2
0

。

及播量三因素对胡麻产量的效应
。

通过模拟分

析
,

探讨该区早地胡麻在不同气候类型下的优化栽培方案
。

为该区早地胡麻栽培措施的指标化
、

定量化提供依据
,

这将对该 区的胡麻生产上 台阶具有重要的实践惫义
。

2 试验设计

2
.

1 试验地自然条件

试验设在宁南山区的固原县河川乡上黄村
,

该地 系黄土丘陵长梁区
,

海拔 1 56 。~ 1 79 5m
,

气候属温凉半干旱区
,

年平均气温 6
.

9℃
,

) 10 ℃积温 2 5 73 ℃ ,

无箱期 1 52 天
,

年降雨量 4 78 m m
,

年蒸发量 73 6
.

7m m
,

多早多雹多风多冻灾
。

为典型的早作农业区
。

试验地选在上黄试区的川台地上
,

土壤为淡黑沪土
,

施肥前耕层有机质含量为 n
.

4 9 / k g ,

全

氮 0
.

7 7 49 / k g ,

碱解氮 7 3
.

o m g / k g ,

全磷 1
.

6 9 9 / k g ,

速效磷 7
.

o m g / k g ,

前搓为春小麦
。

.2 2 试验设计

试验采用二次回归组合设计
,

按三因素五水平正交旋转方案实施
。

小区面积为 3m X 2
.

Zm
,

共设 23 个小区
。

供试品种为宁五 12 号
.

表 l 自变 t 处理水平及其编码

变 t (因子 ) 取值区间
设计水平 ( r ~ 1

.

68 )

— r ee l U l r

. . . , , . . . 月 , . , 月 . , . . . . . . . . . . . ` . . . 目 . . . . . ` . . .

一 r 一 1 0 l r

N 肥 ( k g / h m , ) z ,
22

.

5~ 1 8 7
.

5 2 2
.

5 6 0
.

0 1 0 5
.

0 1 54
.

1 1 8 7
.

5

P : 0 。 ( k g /h m , ) z : 7
.

5~ 1 8 0
.

0 7
.

5 4 2
.

5 9 3
.

8 1 4 5
.

0 1 8 0
.

0

播量 ( k g / h m 全) z : 3 7
.

5~ 7 5
.

0 3 7
.

5 4 5
.

2 5 6
.

5 6 7
.

5 7 5
.

0

N 肥采用尿素 (含 N 46 % )
,

磷采用三料磷肥 (含 P
:
0

5

46 % )
,

有机肥于冬前统一施入 1 ok g /小

区
,

N
、

P 播前施入
。

于 4 月 5 日播种
,

8 月 12 日收获
。

2
.

3 试验年度胡麻生育期降水情况

1 9 9 2 年
、

1 9 9 3 年两年胡麻生育期的降水资料列表 2
.

从表 2 资料分析
,

可划分 1 9 9 2 年
、

1 9 9 3

年两年分别为平水年和中等干早年
。

表 2 胡麻生育期降水供给 t 和土坡耗水 t ~
年 份 土壤耗水 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月上 合计 总计

平水年 1 9 9 2 5 6
.

2 9 1 0
.

9 27
.

7 89
.

4 9 7
.

9 13 5
.

8 3 6 1
.

7 4 1 7
.

9 9

旱 年 一9 9 3 7 9一 7 一9
.

6 2 8
.

6 4 0
.

8 8 8
.

6 3 1
.

7 2 0 9
.

3 2 88
.

4 7

多年平均 一 2 5
.

7 4 8
.

7 5 4
.

8 9 4
.

7 7 0
.

5 2 9 4
.

4 一

3 结果与分析

胡麻 1 9 9 2 年和 1 9 9 3 年的产量结果列表 3
,

其中 1 9 9 2 年试验结果
,

胡麻产量 1 5 3 o k g / h m
,

~

1 9 8 0 k g / h m
, ,

平均值为 1 s o Z k g / h m
z ,

1 9 9 3 年试验
,

胡麻产量为 1 1 2 7 k g / h m
Z

一 1 6 0 0
.

o s k g / h m
Z ,

平均值为 1 4 1 4 k g h/ m
, ,

1 9 92 年
、

1 9 9 3 年分别代表当地气候的平水年和中等干早年
。

利用表 3
,

通
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过微机处理
,

可建立其模型方程进行分析
。

表 3

试脸小区号

半干早区川台地胡麻试脸方案及产量结果

编 码 值 } 试验结果 (产量 k g压 m , )

名: Z吕

1

一 1

1

一 1

0

1 9 9 2 年

1 7 2 8
.

0 0

1 7 8 0
.

50

1 683
。

0 0

1 6 6 0
.

5 0

1 8 24
.

0 0

1 8 5 4
.

0 0

1 7 58
.

0 0

1 6 8 0
.

0 0

1 6 0 5
.

0 0

1 5 3 0
.

0 0

1 7 5 2
.

0 0

1 6 86
.

0 0

1 7 9 2
.

5 0

1 7 82
.

0 0

1 8 6 1
。

5 0

1 8 7 8
.

0 0

1 9 32
.

0 0

1 9 2 7
.

5 0

1 88 1
.

0 0

1 9 3 8
.

0 0

1 9 8 0
.

0 0

1 9 5 1
.

5 0

1 9 8 0
.

0 0

1 9 9 3 年

1 4 3 3
.

0 3

1 4 3 0
.

1 0

1 1 67
.

0 8

1 1 27
。

0 3

1 2 1 3
.

0 5

1 34 8
。

0 5

1 3 0 1
。

1 0

1 3 7 3
。

3 3

1 1 85
。

0 8

1 1 9 4
.

0 8

1 5 3 3
.

7 5

1 2 3 2
.

0 3

1 5 7 1
.

1 0

1 3 9 1
.

0 3

1 5 4 1
.

1 0

1 5 2 4
.

6 0

1 5 0 6
。

0 8

1 6 1 9
.

1 0

1 5 0 5
。

5 5

1 6 0 0
.

0 5

1 552
.

0 5

1 5 7 7
。

5 5

1 5 9 6
.

0 8

,上一.几

一1一1

1几J.几,立,几

11一一11一一0or
盛.二,孟d.几,几,几,自,目

,工
ù.几d.上d.上

一一一一r

t
一0000000000000

8910n121314151617181920212223

3
.

1 川台地胡麻产 t ( y ) 对施 N t

( Z
:
) 施 P t ( Z

:
)

、

播种 t ( Z
,
) 的 回

归方程建立

根据表 3 试验资料
,

自变量 乙 取

实物值和产量结果计算得回归方程
:

( 1 ) 1 9 9 2 年为
:

夕 ,
一 2 7 5

.

3 + 9
.

5 8 9 1 2
:

+ 4
.

9 1 8 92
:

+ 3 1
.

4 4 2 5 2
:
一 0

.

0 4 6 6 2圣

一 0
.

0 2 2 32圣一 0
.

2 7 7 4 2聋 ( 1 )

F = 1 5
.

6 5
’ .

F
,
一 5 8

.

0 0
. `

F
Z
一 2 2

.

3 8
. “

F
:

~ 6
.

1 1
“

F
l l

= 6 4
.

2 5
’ .

F
Z:

= 1 7
.

5 8
. ’

F
3 3

~ 6
.

0 9
`

( 2飞1 9 9 3 年为
:

夕:
~ 8

.

7 6 2 6 2
,

+ 2
.

8 1 1 9 2
:

+ 3 2
.

9 6 4 5 2
:
一 0

.

0 5 7 5 Z f

一 0
.

0 2 6 62圣一 0
.

2 8 52当

+ 0
.

0 3 3 92
1
2

:
一 4 2

.

7 ( 2 )

F 一 2 2
.

5 8
’ .

F
l
= 3 3

.

6 8
` .

F
Z
一 4

.

1 9 ( ’ )
F

3
= 6

.

2 6
.

尸
2 2
一 1 7

.

4 5
’ `

F
,一

~ 9 1
.

1 6二

凡
:

~ 2 3
.

3 1
’ .

F 33 一 5
.

” 0
.

(注
: 二 二

概率小于 1%
, ,
概率

小于 5%
,

( , )概率小于 1 0% )

r

一 r

000OC
ù
00
八U000

根据 F 检验值
,

方程 ( 1 )
、

( 2) 的回归系数及各分项回归系数均达极显著或显著水平
,

说明方

程 ( 1 )
、

( 2) 反映了不同年份胡麻产量与 N
、

P
Z
O

。 、

播量之间的真实关系
。

3
.

2 最高产 t 及其施肥 t 与播 t 的确定

( l )代表平年的 1 9 9 2 年
:

求方程 ( 1 ) 夕
,

对 2
.

的偏导数 苏
1

/奴
,

并令其等于零
,

即
:

即
,

/瑟
,
= 9

.

5 8 9 1 一 0
.

0 9 3 2 2
:

= o 则 Z
,

= 1 0 2
.

8 9 ( k g / h m
Z
)

妙
1

/怒
:

~ 4
.

9 1 8 9 一 0
.

0 4 4 62
:

~ 0 则 Z
:

= 1 1 0
.

2 9 ( k g / h m
,
)

妙
,

/怒
:
~ 3 1

.

4 4 2 5 一 0
.

5 5 4 8 2
:

~ 0 则 Z
:

= 5 6
.

6 7 ( k g / h m
,
)

即胡麻 最高产量时的施肥 量为
:
N l o 2

.

s g k g / hm
, ,

P
Z
O

。 1 2 0
.

2 9 k g / hm
, ,

播量为 5 6
·

6 7k g /

h m
Z 。

将 2
1

值代入方程 ( 1 )
,

得在平水年气候下旱作胡麻的最高产量为
:

y : 。 一:

= 2 7 5
.

3 + 9
.

5 8 9 1 X 1 0 2
.

8 9 + 4
.

9 1 8 9 义 1 1 0
.

2 9 + 3 1
.

4 4 2 5 X 5 6
.

6 7 一 0
.

04 6 6

又 10 2
.

9 8 ,
一 0

.

0 2 2 3 X 1 1 0
.

2 9 2
一 0

.

2 7 7 4 X 5 6
.

6 7 2
= 1 9 3 0

.

8 3 ( k g / h m
Z
)
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方程 ( l) 的剩余标准误差为
:

eS ~ 5 5
.

77 所以在 95 %的可靠程度下
,

最高产量 yl
o . :

的置信区

间为
:

少 , 二。 ~ 夕
: 二

二

士 Z s e = 1 9 3 0
.

5 3 士 1 1 1
.

5 3 ( k g / h m
,
)

( 2) 代表中等干旱年的 1 9 9 3 年

将求方程 ( 2) 中又对 z
`

的偏导 妙
2

/傲
; 令其等于零

.

即
:

苏
2

/矢
,
一 5

.

7 6 2 6 一 0
.

1 1 5 2
;

+ 0
.

0 3 3 9 2
:

= o (一)

好
2

/矢
2
= 2

.

5 1 1 9 一 0
.

0 5 3 2 2 :

+ 0
.

0 3 3 92
:

~ o ( 2 )

苏
2

/ az
:

= 3 2
.

9 6 4 5 一 0
.

5 7 2
3
~ o ( 3 )

将式 ( l )
、

( 2 )联立并求解得 z
,
= 1 1 3

.

0 ( k g / h m
,
)

,

2
2
= 2 2 4

.

9 ( k g / hm
,
) ;
由 ( 3 )式得 Z

:
= 5 7

.

5 ( k g /

hm
,
)

,

即胡麻最高产量时施肥量为 N 1 1 3
·

o k g / h m
, ,

P
:
O

。 1 2 4
·

g k g / hm
, ,

播量为 s 7
.

s k g / h m
, 。

将 Z
, 、

Z
: 、

2
3

的值代入 方程 ( 2 )
,

得最高产量为
:

夕
. 二 . 二

= 5
.

7 6 2 6 火 一1 3 + 2
.

5 1 1 9 又 1 2 4
.

5 6 + 3 2
.

9 6 4 5 又 5 7
.

5 3 一 0
.

0 5 7 5 x 1 2 3 ,

一 0
.

0 2 6 6 又 1 2 4
.

8 6 2
一 0

.

2 8 5 又 5 7
.

8 3 2

+ 0
.

0 3 3 9 X 1 1 3 义 1 2 4
.

8 6 一 2 4
.

7

~ 1 5 8 1
.

1 7 ( k g / h m
,
)

方程 ( 2) 的剩余标准误差为
:

eS = 5 7
.

7 6 5 4 ( k g / h m
Z
)

所以在 95 %的可靠程度下
,

最高产量 y 二
二

的置信区间为
:

夕 , 。 . : 一

夕
: 二。 士 z se = 1 5 5 1

.

1 7 士 1 1 5
.

5 3 ( k g / h m
,
)

3
.

3 最佳施肥 t 与播 t 的确定

最高产量并不是经济效益最高的产量
,

当边际产量等于边际成本时的产量才是经济效益最

高的产量
,

此时的施肥量与播量就是最佳的
,

它受产品价格
、

肥料价格及种子价格的制约
.

有以下
`

关系式
:

。 二 尸
, 。 :, 尸

,

。 :. 尸
,

兰乙 -
一二三 艺之 ~ 一二兰 竺之 - 一二兰

az
l 尸

.

无
2 尸 ,

七
3 尸 ,

二二 即 妙 妙 ` 介 。小 二 `
,。 。 , 、 , 二* * , 、 。 杂

. , ,

式中
:

子
,

子
,

子 为 y 对 Z 、
的偏导数

,

在求最高产量时已求出
。

一
、

” az
l

’

玉
2

’

az
3 / J J

`
’

礴 一 ’ H 碑 r l’U ,

~
’

一
J 一

~
’ 、 `

~
一 刁

~
一“ 一

~
.

几 为产品价格 (元 k/ g )
、

尸 z : 、

尸 2 2 、

尸 2 3

为 N
、

P 和种子的价格 (元 k/ g )
,

如果这些价格确定
,

可

代入上式即可求出最佳施肥量与播量
。

按目前价格计
:

每 k g N z
.

1 7 4 元
,

每 k g p
Z
o

, 2
.

5 3 元
,

每 k g 胡麻种子 3
.

6 0 元
,

产品 (胡麻籽 )

每 k g 3
.

00 元
,

将以上价格代入上式
,

即 1 9 9 2 年为
:

誓
一 9

·

5 8 9

卜
。

·

。 9 3 2 2 1
一

瓷
则 z

:
一 9 6

·

4 1 ( k g / h m
Z
)

誓
一 4

·

9 1 8 9 一 。
·

。 4 4 6 2
2
一

器
则 2

2
一 9 2

·

6 6 ( k g / hm
Z
)

誓
一 3 1

,

4 4 2 5 一 。
·

5 5 4 8 2
3
一

湍
则 2

3
一 5 5

·

1 7 ( k g / h m
Z
)

即最佳施肥量与播量为
:

N 9 6
.

4 1 ( k g / h m
’
)

,

P
Z
O

、 9 2
.

6 6 ( k g / h m
’
)

,

播量 5 5
.

1 7 ( k g / hm
,
)此时的产量为

y :
= 2 7 5

.

3 + 9
.

5 8 9 1 又 9 6
.

4 1 + 4
.

9 1 8 9 X 9 2
.

6 6 + 3 1
.

4 4 2 5 义 5 5
.

1 7 一 0
.

0 4 6 6

义 9 6
.

4 1’ 一 0
.

0 2 2 3 又 9 2
.

6 6 ,
一 0

.

2 7 7 4 又 5 5
.

1 7 ,
= 1 9 2 1

.

3 2 ( k g / h m
,
)
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1 9 9 3年为
:

、声、夕 119曰了、了 .、

=8
.

7 6 6 2一 0
.

1 1 2 5
;

+ 0
.

03 3 9 2
:

=
;

=2
.

81 1 9 + 0
.

03 3 9 2
:

一 0
.

0 53 22
:

=

2
。

1 7 4

3
.

6 0

2
.

83

3
。

6 0

a j,一两玩一机

将 式 ( l )
、

h m
Z
)

即
: 。 。 。 , 』 尸 。 尸 , ,

.

二 -一
~ O `

。

, 0任 O 一 V
。

O f乙 ,

-d 之3

( 2 )联立求解
,

得 z
:
= 1 0 1

.

2 ( k g / h m
,
)

、

z
:
= 1 0 2

.

3
.

0 0

3
.

6 0

6 k g / h m , ,

由式 ( 3 ) 得
:
Z
。
= 5 6

.

( 3 )

4 ( k g /

即最佳施肥量与播量为
:
N l o l

.

Zk g / h m
, 、

P : 0
。 1 0 2

.

6k g / h m
, ,

播量 5 6
.

4 k g / h m
, 。

此时的最佳经济收益下产量为
:

夕
: = 5

.

7 6 2 6 x 1 0 1
.

2 + 2
.

8 1 1 9 x 1 0 2
.

6 + 3 2
.

9 6 4 5 x 5 6
.

4 一 0
.

0 5 7 5 丫 1 0 1
.

2
2

一 0
.

0 2 6 6 X 1 0 2
.

6
2
一 0

.

2 8 5 火 5 6
.

4 2

+ 0
.

0 3 3 9 X 1 0 1
.

2 X 1 0 2
.

6 一 4 2
.

7

= 1 5 6 8
.

2 ( k g / h m . )

3
.

4 优良组合方案的选择

利用所建立的回归方程 ( 1) 和 ( 2 )
,

在 P C一 1 500 袖珍计算机上寻优
,

可以找到适合当地 自然

条件下胡麻高产高效的优良组合方案
,

以指导大田生产
.

为方便起见
,

变量利用编码值
,

在编码值

一 1
.

6 8簇乙 ( 1
.

6 8 区间内
,

取步长 。
.

42 时
,

施肥与播量的组合共有 7 29 个
,

其中 1 9 9 2 年产量 > 1

s o o k g / h m
,

的组合有 1 8 2 个
; 1 9 9 3 年产量 > 1 s o o k g / h m ,

的组合有 5 1个
.

分别代表平水年和干

旱年当地胡麻的高产水平组合
。

在这些高产组合中
,

乙 各水平取值出现的频率列于表 4
.

5
。

表 4 高产组合中 Z
`

取值族率分布表 ( 1 9 9 2年 )

编码值
Z 一

Z
:

Z
:

次数 预率 ( % ) 次数 颇率 ( % ) 次数 颇率 (% )

一 1
.

6 0 0 0 0 6 3
.

3

一 1
.

2 0 0 0 0 1 4 7
.

7

一 0
.

8 2 5 1 3
.

7 1 5 8
.

2 2 5 1 3
.

7

一 0
.

4 4 7 2 5
.

8 3 0 1 6
.

5 2 8 1 5
.

4

0
.

0 5 0 2 7
.

5 3 7 2 0
.

3 2 9 1 5
.

9

0
.

4 4 2 2 3
.

1 3 8 2 0
.

9 2 9 1 5
.

9

0
.

8 1 8 9
.

9 3 4 1 8
.

7 2 5 1 3
.

7

1
.

2 0 0 2 3 1 2
.

6 1 7 9
.

3

1
.

6 0 0 5 2
.

7 9 4
.

9

总计 1 8 2 1 0 0 1 8 2 9 9
.

9 1 8 2 9 9
.

8

从表 4 可以看出
,

在 18 2 个高产组合中
,

Z
,
( N )的编码值取一 0

.

8一 0
.

8 时
,

其频率达 10 0%
,

表明施 N 量在这一区间内较好
,

其中以 。
.

0 水平最好
; 即相当于施 N 量在 “

.

8一 1 44
.

Zk g / h m
,

范围
; z :

( P
:
O

。
)的编码值取一 0

.

5 ~ 1
.

2 时
,

其频率达 89 %
,

表明施 P
2
0

、

量在这一区间内较好
,

其中以 0
.

0 ~ 0
.

4 区间最好
;表明施 P

2
0

。

量在 73
.

2~ 1 55
.

3 k g / h m
,

范围较适宜
。

2
3
(播量 )的编码

值取 一 0
.

8一 0
.

8 时
,

其频率为 74
.

6 %
,

表明播量在这一区间 内较 合适
,

其中以 一 0
.

4一 0
.

4 区间

最好 ;
播量区间为 47

.

3一“
.

3 k g / h m
, 。

也就是说
:

在当地平水年气候状况下
,

选择胡麻的肥料
、

播

量优 良组合为施 N s 6
.

s 一 1 4 4
.

Zk g / hm
, ; 施 P

z
O

。 7 3
.

2一 15 5
.

3 k g / h m
, ;播量 4 7

.

3 ~ 6 5
.

3 k g / h m
, ,

在此组合下
,

可获得较好产量收益
.
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表 5高产组合中乙取值叔率分布表 ( 19 9 3年 )

编码值
Z

, Z : Z :

次数 颇率 (% ) 次数 叔率 ( % ) 次数 叔率 ( % )

一 1
.

6 0 0 0 0 0 0

一 1
.

2 0 0 0 0 2 2
.

5

一 0
.

8 0 0 0 0 9 1 1
.

1

一 0
.

4 1 7 2 1
.

0 7 8
.

6 1 6 1 9
.

7

0
.

0 2 8 3 4
.

6 1 5 1 8
.

5 1 7 21
.

0

0
.

4 2 6 3 2
.

1 2 0 2 4
.

7 1 7 2 1
.

0

0
.

8 1 0 1 2
.

3 2 1 2 5
.

9 14 17
。

3

1
.

2 0 0 1 5 1 8
.

5 6 7
.

4

1
.

6 0 0 3 3
.

7 0 0

总计 8 1 1 0 0 8 1 9 9
.

9 8 1 1 0 0

从表 5 可 以看出
、

在 81 个高产组合中
、

Z
:

的 编码 值 一 0
.

4 ~ 0
.

8 时
,

其 频 率达

10 。%
,

其中以 。
.

。一 。
.

4 最好
,

相当施 N 量

8 5
·

4 ~ 14 4
.

Z k g / h m
, ; Z

:
( P

:
0

。
)的编码值取

0
.

0 ~ 1
.

2 时
,

其频率达 8 7
.

6%
,

其中以 0
.

8

最好
,

表 明 施 p
:
0

。

量 为 9 3
.

7 ~ 1 5 5
.

3 k g /

hm
, ; 2

3
(播量 ) 的编码值取 一 。

.

8~ 。
.

8 时
,

其频率为 90
.

1%
,

其中以 0
.

0 ~ 0
.

4 最好
。

表

明播量为 5 6
.

3~ 60
.

s k g / h m , 。

这一施肥播量

组合代表了干早年胡麻高产的优良组合
,

用

以指导大田生产
。

比较表 4
、

表 5
、

在高产组合

中
,

Z
`

取 值的频率分布基 本相同
,

只是在

1 9 9 3 年的干旱情况下
,

要获得高产的最低施

N 量和 ZP O
。

量阀值上扬
、

幅度约为 0
.

4 个水

平
、

分别相当施 N 量 1 9
.

6 k g / h m
,

和施 P : 0
。

量 2 0
.

s k g / h m
, .

3
.

5 因子效应分析

在三 因素中
,

若任意两因素中取最佳水

平时
,

则可得 另一因素对产量的偏 回归方程

(根据前边分析
,

取最佳因素水平为右边值 )
:

最佳 Z
`

的取值

1 9 9 2 年 Y
、
一 1 4 3 0 + 9

.

5 9 2
,
一 0

.

4 6 6 2釜

( P
z
O

S
9 2

.

7 播量 5 5
.

2 )

Y
。

= 1 6 5 7 + 4
.

9 2 2 :
一 0

.

0 2 2 3 2委

( N
: 9 6

.

4 播量 5 5
.

2 )

Y . = 1 0 3 0
.

9 + 3 1
.

4 4 2
3
一 0

.

2 7 7 4 2 ;

( N 9 6
.

4 P z
O

S 9 2
.

7 )

! 90 0

1 8 00

1 7 00

1 600 Z 一

—

15 00

1 400

1 3 00

1 20 0

1 100
_ ` 户 口

一 ~ 、
洲产 、

、 乙

199 3 年

一一」

—0

各因素对产量的偏回归方程曲线

0
八U
O
八U八Unù00

八甘O甘ē吕,才边.且
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1 9 9 3 年 Y 、 ~ 9 19
.

0 + 12
.

2 4 2 ; 一 0
.

0 5 7 32 爹 ( P : O
。

1 0 2
.

6 播量 5 6
.

4 )

Y
,

= 7 1 6
.

5 + 6
.

2 4乙 一 0
.

0 2 6 6 2圣 ( N 1 0 1
.

2 播量 5 6一4 )

Y , = 6 1 5
.

7 + 3 2
.

9 62
:
一 0

.

2 8 52蓝 ( N 10 1
.

Z P
:
0

5
1 0 2

.

6 )

附图是根据各方程绘制的曲线图
,

上半部为 1 9 9 2 年
,

下半部为 1 9 9 3 年
。

由图 1 可以看出
:

( 1) 产量随施 N 量
、

施 P
Z
O

。

量
、

播量的增加呈抛物线变化
,

其抛物线顶点 Z
`

值为最佳 Z
`

用量
。

(2 ) 1 9 9 3 年的抛物线 .y
, ,

.y
:

变化幅度远大于 1 9 9 2 年的情况
,

表明在干早年份产量比较低的情况

下
,

施肥对提高产量有更重要的意义
,

但当施肥不当 (超过一定阀值 )时
,

其施肥的负效应也远大

于平水年份的效应
.

( 3) 在不同年份情况下
,

各因子对产量影响大小次序均为
:

氮> 磷 > 播量 (抛

物线陡的效应大 ) ;
且还表明

,

播量对产量的影响比较稳定
,

而氮
、

磷肥的产量效应在干早年大于

平水年
,

氮
、

磷肥之间肥效差异在干早年也更为突出
,

表现在 1 9 9 3 年的氮肥效应远大于 1 9 9 2 年

的氮肥效应
,

表明干早情况下
,

掌握施氮量的合宜范围最为重要
。

磷肥和播量对产量的影响远小

于氮肥的影响
。

4 结 语

( l )宁南山区川旱地胡麻最高产量平水年 ( 1 0 年有 s一 4 年 )可达 1 9 3 0
.

5士 l l l
.

s k g / h m
, 、

旱

年 ( 1 0 年有 6~ 7 年 )为 1 5 8 1
.

2士 1 1 5
.

s k g / h m
,

( 2 )早地胡麻最佳施肥量和播量为①平水年 N 9 6
.

4 k g / h m
, ,

P
Z
O

。 9 2
.

7 k g / h m
, ,

播量 5 5
.

Zk g /

hm
, ,②旱年 N 1 0 1

.

Zk g / h m
, 、

p
:
O

。 1 0 2
.

6 k g / h m
, 、

播量 5 6
.

4k g / h m
, ,

此时的胡麻产量可分别为 l

9 2 1
.

3k g / hm
苦

和 1 5 6 8
.

Zk g / h m
2 .

( 3 )为获得大面积胡麻均衡高产其施肥
、

播量组合方案为
:
N 6 5

.

s ~ 14 4
.

Zk g / h m
, ,

P
Z
O

。
7 3

.

2

~ 1 5 5
.

3 k g / h m
, ,

播量 4 7
.

3~ 6 5
.

3k g / hm
, ,

干旱年份施肥量 N 下限上移 1 9
.

6k g / h m
, ,

P
Z
O

。

上移

2 0
.

s k g / h m
Z ,

在此方案下
,

旱年可获> 1 s o o k g / hm
,

产量
,

平年可获 ) 1 8 0 0 k g / h m
,

产量
。

( 4) 宁南山区旱地胡麻的优化栽培方案可实现产量为 1 50 0一 1 s o o k g / h m
, 。

当地的低产面貌

( 4 50 ~ 6 0 0 k g / hm , )是可以改变的
,

其关键措施是实施优化栽培
.
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