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摘 要

本试脸采用二次通用旋转组合设计方法
，

研 究 了影响地膜马铃薯产量
、

效益及

产量主要构成性状与氮磷钾 用量
、

配比及地膜 厦盖间的 关泉
，

获得 了地膜马铃薯高

产高效数学模型及最佳农艺措施组合方案
，

并在试验的基拙土
，

进行生产示范印证
，

建立 了地膜马铃薯产量效益与氮磷钾施用量数学模型
，

根据模型利 用计算机模拟寻

优
，

得到地膜马铃薯 ����
“
产量高于 ������

，

纯收益大于 ���元的农艺组合方案 ��

红
。

该 方案���置 信域 为 ����
”
施纯� �

�

�一 ��
�

」�� �

��� � ��
�

�一 ��
�

���
，
� ��

�
�

�一 �
·

���
。

措施 中心值是
� ���� �

施纯 � ��
�

���
，
��� � ��

�

���
�

� �� �
�

���
，
�

、

��� �、
� �� 的比值约为 �

�
�

�

�� �
�

�

��
。

关键词 地膜马铃薯
，

持续高产
，

施肥数学模型
，

高寒二 阴
，

二次通用旋转组合设计

� 前 宕

马铃薯是高寒二阴区的重要粮菜兼用作

物
，

具有抗逆性强
，

高产稳产
，

经济效益高

等特点
。

由于特定的自然资源优势
，

本区域

发展马铃薯高效生产
一

有着得天独厚的地理条

件
。

近年来
，

随着马铃薯产业化的发展
，

种

植面积由粮播面积的 ��环左右
，

迅速发展到

���以 卜
，
���� ”

产童由 ������左右提高到

收稿 日期
� ����一��一 ��

������ 以上
，

特别是地膜覆盖栽培技术在马

铃薯 卜的推�
’ ‘

应用
，

对持续高产发挥着重要
�

作用
。

为了提高地膜马铃薯模式化栽培技术

水平
，

我们开展了高寒二阴区地膜马铃薯持

续高产栽培数学模型研究
。

� 试验地及试验方法

�
�

� 试验地

设 置在渭源县高寒二 阴区路园 �海拔



寒早生态区地膜马铃薯持续高产栽培数学模型—刘效瑞 王景才 袁安明等
·
���

·

����� �
、

锹峪 �海拔 ������
、

会川 �海拔

������等三处
。

年平均气温 �
�

�� �℃ ，

�

��℃积温 ����� ����℃ ，

年降水量 ����

������
，

年 日照时数 ����一�����
，

无霜期

���一 ����
。

土壤属耕种黑庐土和黑麻土
，

质

地中壤
，

肥力均匀
，
前作均为春小麦

。

试验

地块的基础肥力
�

�� ���� 耕层土壤有机

质 �
�

��纬� �� ��片
，

全氮 �
�

���一�
�

��功蜷
，

全 磷 �
�

����一 �����片
，

水 解 氮 ����

�� 弓�幻��
，

速效磷 ���

仇��
�

����������
，

速效钾 �� �� ����一 �����八�
，
�� 值

�
�

���
�

�
。

�
�

� 试验设计

试验采用二次 回归通 用旋转组合设计
，

选用施 � 量 ��
，�

，
��� � ����

，
� �� ����等

三个因子作为决策变量
，

同一施肥处理
，

采

用覆膜
，

无膜条形对比设计
，

以分析地膜覆

盖在同一生态区不同海拔高度
，

不同施肥水

平条件下对产量
、

品质
、

效益
、

主要农艺性

状及土壤理化性状的影响
。

各试验点均采用

同一设计方案
。

变量设计水平及编码见表 �
。

数
。

小区面积 �� 沐 ��
，

其中 �� 沐 �� 覆膜
，

�� ��� 无膜
。

覆膜区采用垄作全生育期提

盖方式
，

垄宽 ����
，

垄沟宽 �兔�
，

垄高

�阮�
，

垄面路呈拱形
，
先覆膜后开穴点播

，

每

垄种 “ 行
，

平均行距 ���‘ ，

株卑��葬动 犷播深
���� 左右 �无膜区采用垄作方式

，

行株距同

于覆膜区
。

小区间不留区间距
，

依方案种植
。

指示品种渭薯 �号
，

保苗 ����株�����
� 。

收

获时每小区田间分别取样 �� 株
，

测定农艺组

合措施对其产量主要构成性状的影响
。

�
�

� 供试地膜及肥料

地膜选用兰州塑料厂生产的幅宽 ��
��

，

厚度 �
�

����� 的强力超薄膜 � 肥料氮肥选

用兰州化肥厂产尿素 �含 �����
，

磷肥选用

普钙 �含 ��� 。
��环�

，

钾肥选用青海格尔木

化工厂产硫酸钾 �含 � �� ����，播种时结合

整地均匀撒施有机肥 �����������
“ 。

氮磷钾化肥按设计用量分小区称量
，

播

种前混合后以小区为单位均匀撒于地表
，

翻

入土中
。

表 � 变量设计水平及编码

�������
�

变量水平
���� � ��

�
�

���

�

�

一 �

一 �
�

��� 州

变化问距

】�

�� ��

�
�

�

�
�

��

�

�
�

��

��
�

��

结果分析及数学模型的确定

各试验点试验结构矩阵及产量见表 �
。

本研究选择的回归数学模型
�

立�
‘ ，

甲
‘ � �

�

�
、 � �，

甲
‘ 、 ，

�二 。 。
�一 ” 。�

�

气
���

」
�户

�

瞥
，」� �」
�

�

白
�” � �‘

士��

。 �

��

��

�

试验结果选用经济产量和纯收益两项作

为目标函数进行系统分析
，

其余仅作简略的

效应分析
。

用百分数及比例表示的数据经反

正弦函数转换后再进行回归分析
。

试验设 ��个小区 ���� �
，
�。 � ��

，
� 。

一 自
，

另外
，

增设 月个对照区 �密度相同
�

不

施 任何肥料�
，

作为评价投资经济效益的基

由于各试验点均处于高寒二阴气候条件

��
，

��壤肥力基本一致
，

各点均用同一设计

方案
，

且基础产量在同一水平内 �见表 �第

�� 行�
，

根据分类 回归综合法原理
屯�、
对各试

验点建立的回归方程在通过拟合性检验的前

提下进行合并
，

利用各处理试验结果的平均

值建
�

立回归方程
。

回归方程的显著性检验用

� 法
，

偏回归系数的显著性检验用 �法
‘

应用二次回归通用旋转组合设计相应分

析程序
，

通过计算机运算
，

获得一组三元二

次回归方程
� �一�� ����

，

其中一 �
�

������



��� 马铃薯杂志
�

第 ��卷
，

第 �期
， ����

簇 �
，
���

， �二 �
，
�

，
�

， ��� ，
�， � ， �

， � ，
�

，

朴 �
， � ，

�
。

各农艺组合措施的经济效益分析

见表 �
。

数学模型的回归系数矩阵列于表 �
。

参试因子 �代码值�与产量的回归数学

方程列于表 浦脚注
。

经显著性检验
，

平均产

量效 应 方 程 覆 膜厂�� 于 �� ���
’ ，

�� �

��
·

���
’ ‘ ，

说明未控因子对试验的影响极

，�’， 符合检验要求
�
覆膜 ��二��

·

��产
· ，

表

明参试因子对目标函数有极显著影响
，

且回

归方程拟合性良好
，

可用午决策地膜乌铃薯
主效因子的栽培水平

。

表 � �单位
��������

”�

处

理号

结构矩阵

�� �� ��

�� � ���� 。 ������

农艺纽合措施对马铃薯产童的效应
�

哪
平均

路园 锹峪 会川 产量 路园 �
平均

会川 产量

极膜比无膜增减

������� � �

����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ��它�
�

� ���
�

� �
。

�

一 � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ��
�

� �
�

�

������������一 � �

一 � 一 �

����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���� 】

����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

����
�

� ����
�

� ����
�

� ���
。

�

����
�

� ����
�

� ����

� 一 � � � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

� 一 � � 一 � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

� 一 � 一 � � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���� � ����
�

� ����
�

�

� 一 � 一 � 一 � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

� �
�

��� � � ����
�

� ����
�

� ���� � ����
�

� ����
�

� ���� � ����
�

� ����
�

�

�� 一 �
�

��� � � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���� � ����
�

�

�� � �
�

��� � ����
�

� �】��
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���】
�

�

�� � 一 �
�

��� � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���� � ����
�

�

�� � � �
�

��� ����
�

� ����
·

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

】� � � 一 】
�

��� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���� � ����
�

� ����
�

� ����
�

�

�� � � � ����
�

� ����
�

� ��的
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

�� � � � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

�� � � � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

�� � � � �飞�】�
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���卜 � ����
�

� ����
�

� ���� �

�� � 咐 � ���� � ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

�

��
。

�

���
�

�

��
�

�

一���
�

一�
。

�

一 ���
�

一�
�

�

���
�

� �
�

�

��
。

� �
�

��

���
�

� �� �

】��� � �
�

�

一 ��
�

� 一�
�

�

一�� � 一�
�

�

���
�

� �
�

�

���
‘

� �
�

�

���
�

�

��� �

�
�

�

�
�

�

���
�

� �
�

�

�� � �

单施有

机肥
�

工

��无肥�

����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���� �

����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ���� �

�】 】
�

�
�

� ����
�

�

����
�

� ����
�

�

��� �

���
�

�

��
�

�

�
�

�

����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ����
�

� ��
�

� �
�

�

� 产量 回 归模型的解析

分析已求得的模型
，

可以明确诸参试因

子的贡献大小
。

因在设计时已经过了无量纲

线性编码代换
，

偏回归系数已经标准化
， 几

因

此
，

从回归系数绝对值的大小可直接封断出

各因子的贡献大小
，

其符
一

号指出了作用方向
。
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表 � 经济效益分析 ��������
� ，

元�����
“�

处理号
无 膜夜 膜

产量 产值 投入成本 纯收益 产量 产值 投入成本

����
�

� ����
�

� ��� � ����
�

� ����
�

� ��� �

����
�

� ����
�

� ����
�

�

����
�

� ����
�

���
�

」

���
�

� ����
�

�

����
�

�

����
�

�

��� �

��
�

�…
�曰�甘��月了�月兮六乃七勺��

����
�

� ����
�

� ���
�

� ���
�

� ����
�

����
�

� ��
�

�

����
�

����
�

�

����
�

� ����
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

���
�

����
�

� ����
。

� ��
�

�

����
�

� ����
�

� 日�
�

�

����
�

� ����
�

� ��
�

� ��
�

� ����
�

� ����
�

� ��
�

�

����
�

� ���� � ��
�

� 一��
，

� ���� � ����
�

� ��
�

�

���� � 】���
�

� ���
�

� ���
�

� ����
�

� ����
�

� ���
�

�

纯收益

��长 �

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

一 ��� �

���
�

�

����
‘

� ����
�

� ��
�

�

���
�

�

����
�

� ����
�

� ��
�

�

���� � ���� � ����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

� �� � ����
�

�

����
�

�

����
�

�

���
�

�

��
。

�

������������

����
�

���
�

� ���
�

� ����
�

� 】���
�

� �� �

����
�

� ����
�

� ����
�

� ��
�

�

����
。

� ����
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

� ��
�

�

����
�

� ����
�

����
�

� ��
�

�

����
�

� 】���
�

� ��� �

���
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

� ��
�

�

����
�

� ��
�

�

�皿八卜八八�︸���

…
�八����﹃�
﹄�亡咨�魂�︸，乙�山���八丹���曰

����
�

�

����
�

�

����
�

�

】���
�

� ���
�

� ���
�

� ����
�

� 】���
�

� ��
�

�

����
�

����
�

���
�

� ��� � ����
�

� ����
�

� ��
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

��� �

���
�

�

���
。

�

���
�

�

����������日��������比��������

���无肥� ���� � ����
�

� ��
�

� ����
�

� ���� �

注
�

市场现行价马铃薯块茎 �
�

�元���
，

粮
�

草� �
� 。 �

�

草价 �
�

�元���
，

地膜每公斤 ��
�

�� 元
，

每 “ �澎 投资

�� �己� 化肥纯 ��
�

��元八�
，
��� 。 �

�

��元���
�

��� �
�

��元���
。

�门 产量模型的解析

采用降维法
，

分别导出 � � 、 � � 、 � �
与产

量的单因子数学模型
。

用函数变幅法
�，
求得

各因子的函数变幅值列于表 �
，

结果表明
�

地

膜马铃薯栽培中
，

各因子在设计方案零水平

以 下时
，

效应位次为
� �
�� �

�
� �，

即磷效应�

氮效应�钾效应 �当各变量处于平均水平时
，

效应位次为 ��� � ��
� �，

即氮效应�磷效应

�钾效应
。

交互项回归系数绝对值比较表明
，

地膜

马铃薯栽培中
，

氮与钾之间存在着正的互作

效应
。

因此
，

在马铃薯持续高效生产中
，

采用

地膜覆盖栽培技术
，

当施肥水平较低时
，

应

合理配施磷肥
� 施肥中等水平时

，

应合理增

施氮肥
� 在高量水平时应合理增施钾肥 � 氮

磷钾配施
，

选择最佳农艺组合技术方案
，

即

可实现马铃薯持续高效生产之 目的
。

�
�

� 对产里构成因素的影响

构成马铃薯产量的因素问存在着相互促

进和相互制约的内在联系
，

只有明确各因素

与产量构成因子之�’�可的关系
，

才能调控它们



·
���

� 马铃薯杂志
、

第 �� 卷
，

第 �期
，
����

平衡发展
�

获得较理想的农艺组合
。

在本研

究中
，

利用各处理覆膜与无膜相应的因素效

应增 减值
，

选 择二次 回 归分析方法进行讨

论
。

�
�

�
�

� 对单株块茎数 的 影响

在其同一农 艺组合措施 卜
，

覆膜处理较

对照单株块茎数增加 �
�

�一 �
�

�粒
，

平均增加

�
�

�粒
，

磷钾对单株块茎数存在正效应
，

其中

磷正效应大于钾正效应
，

相应回归系数分别

为 �
�

���和 �
�

���
。

�
�

�
�

� 对单株块茎重的影响

覆膜处理较对照单株块茎重增 加 ���

����
，

平均增加 ���‘
，

磷钾对单株块茎重表

现显著正效应
，

其中钾的正效应大于磷的正

效应
，

相应回归系数分别为 ��
�

�� 和 ��
�

��
。

�
�

�
�

� 对块茎商品率的影响

覆膜处理较对 照商 品率提 高 �
‘

��一

���
�

平均提高 ��
�

�� � 氮钾对商品率丧现

正效应
，

其中氮对商品率影响较钾大
。

�
�

�
�

浦 对块茎淀粉含量的影响

选择同一施肥处理的块茎对其测定
，

淀

粉含量覆膜处理较对照提高 �
�

��
。

�
�

�
�

� 对保苗率的影响

覆 膜 处 理 保 苗 率 较 对 照 降 低 ��

��
�

��
，

平均降低 �
�

�环
�

施肥对保苗率的影

响
，

当施肥量达到
�

仁限水平时
，

钾与保苗率

之间存在负效应
，

即施钾过量可降低保苗率
，

����’ 氮钾
、

磷钾配施可提高保苗率
。

表 � 回 归 未数矩阵

粗 膜 无 膜授 膜 无 睽

项目
回归

系数
�

，

令 子
。

� �
‘

路园 锹谷 毖专

入

��

二点平均

八

、产七

分屯��父益

八

、
’
�

锹谷

��

二点平均 纯收益

卜

次项 �。 �飞���
�

��
’

弋不���
�

匀�
’
华���

�

��
’ ’
�‘���

�

只” �‘�勺 〔 〔�“ ����
�

��
’

份���
�

��
‘
吮弓���

�

�� 气屯���
�

��
’ ·
���

�

��
甘 ‘

���
怜 怪

��� �” 】〔�� ��

】��
�

��
带 奄 】�】

�

��
’ �

���
�

��
号

���
�

��
赞 �

�
‘

�

���
、

�
� 势

��

��弓
巷 �

���
�

��
， 苍

���
�

��
书 奋

���芍
�

�� ��亏�
�

��
怪 �

��
�

��

���
�

��
赞 � 】�� ��份

���
�

� ��� ��

��二 ��
�

��飞
� 势 】��

�

��
甘 书

��
�

�� ���
�

��
甘 件

�� ��

��飞
份 �

���
�

��
食 ’

��
�

�� ��
�

� ���
�

��
� ，

��
�

��

，占勺﹄飞﹄���

一��
�

】�

��
�

�

一 ��
。

�� 一��
�

� 一�� �� 一 ��
�

�� 一�
�

�� ��
�

�� 一 ��
�

�� 一 �
�

�� 一�
，

�】

一��
�

� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�】 �
�

�� 一��
�

�� ��
�

�� �
�

��

门�� 甘�����交互项

一��
�

�� ��
�

�� 一�
�

� 一 ��
�

� 一�
�

�� 一��
�

��
份

一 ��
�

�� 一 ��
�

�� 一��
�

�� 一��
�

��

一��
�

�� 一�� � 一 �� ��
， 件

��
‘

�� 一 ���
�

�� 一��
�

�� 一 ��
�

��

几��占�﹄，二��

二次项

一�� �� 嵘 ��
�

��

一 ���
�

��竺一 ���
�

】�于 �

一 �
�

�� 一 ��
�

��

一
�� �

每 呀

一 ��飞
�

�� 一��
�

�� 一�� �� 一 ��� 只� 一��
�

��
甘

一��
�

�

一��
，

�� 一 ���
�

�� 一 】��
�

��一 ���
�

�
健 ，

一��
�

�
嘴 赞

一��
�

��
件

��
�

�� 一 � 】� 一��� �

八����，厅了尸������检验值 ��� ��
�

��
，

�
�

���
�

�
�

���
’

��
�

���
书

�
�

��� �
�

���

呱鲡��

�口

尸�︺甘��
︺

�
�

���
音 奋 �

�

��产 ��
�

���
， �

匀
�

���” ���
奸 ，

�
�

���
， ，

�
�

���
飞

��
�

��
， ，

��
�

���二 ��亏
�

���
哪 ’

���
份 ，

污 】�勺� 禅

�
�

��】 呀 �

��
�

���
‘ �

�

扮���粉
乳，门︸，公��

标准误 �� 】�� �� ���
�

�� ���
�

�� ���
�

�� ��亏
�

�� �� � ���
�

�� ��
�

�� ���
�

��

注
� ” ”

�外显著水平
， ‘ ” ’

��显著水平
“
乙

”
��环显著水平

��竺�】
�

�飞
’ ·

� 一��
�

��” � ，一

十 ���
�

�” � 。 斗 ��只
�

��” � 。 一 ��
�

��� ��� 干��
�
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寒早生态区地膜马铃薯持续高产栽培数学模型—刘效瑞 王景才
一

竣龚明等

表 � 自变量因子的西数变幅及位次

�
一

塔产机理钱折
变量

一�
�

��� ���
�

�� ���
�

��

一� ���
�

�� ���
�

��

� ���
�

��

��让 ��

��上 别

���
�

��

���
�

��

��� ��

���
、
��

���
�

���

���
�

�� ���
�

��

�� ��� ���
�

��

平均变幅�� 加��’ ��

��� ��

���
，

��

因子位次

�����
�

��

������
��

������勒

��������

��������

������
��

� 增产效果及影响

�
�

� 不同区域地膜马铃薯的增产效果

在同一生态区不同海拔高度区域设置同

一试验
，

其结果表明
� 海拔 �����

、
区

，

马铃

薯覆膜较对照平均增产 ���
�

��������
� �

增

产率 �
�

�� � 海拔 ����� 区
，

覆膜较对照平

均 增 产 ���
�

��������产
，

相 对 增 产 率 为

��
�

��
。

据此
，

在高寒二阴区地膜马铃薯适

宜种植区
，

海拔高度与覆膜增产效果表现正

相关
，

即高海拔区增产效果大于低海拔区
。

高

海拔区推广地膜马铃薯较低海拔区增产增收

效果显著
。

�
�

� 施肥水平对地膜马铃薯产里的影响

不同施肥水平对地膜马铃薯的增产作用

不尽相同
。

覆膜较无膜处理
，

无肥区三点平

均 增 产
’

��
，

��������
� ，

相 对 增 产 率 为

����
，

单施、 机肥区增产 �利
·

��‘ �����
�，

相对增产率为 �
�

��
，

氮磷钾优化施肥区平

均增产 ��狐名邝盯�
� ，

相对增产率 �
�

��
。

因

此
，

对地膜马铃薯增加肥料投入
，

选择优化

农艺组合技术措施
，

是尽快提高地膜马铃薯

生产水平的关键所在
。

�
�

� 覆膜对块茎淀粉含量的影响

覆膜较对照块茎淀粉含量提高 �
�

��
，

选择马铃薯覆膜技术是提高淀粉含量的一条

有效途径
。

�
�

� 班膜对土壤理化性状产生良好影响

覆膜可加快养分转化速率
，
土壤及�呀狱

为作物生长发育提供养分
。

通过对 ������

耕层土壤理化性状测定
，

在其它各项措施相

同的条件下
，

覆膜较对照土壤有机质基本无

变化
，

覆膜全氮 �� �������
，

较对照 �
�

�����

��减少 �
�

�������
，

全磷 ��
�� ���

�

������
，

较对照 �
�

������减少 �
�

������
，

但覆膜土

壤速效氮 ��
�

������‘
，

较对照 ��
·

�������

提高了 �
�

�，�����
，

速效磷���� 。���
�

�����

��
，

较对照 ��
�

�������提高 �
�

�����幻 ��

值较对照降低 �
�

�
。

�
�

� 履膜提高土壤含水率

据同期对同一农艺组合测定
，
�一��

��

土壤覆膜处理平均含水率 ��
�

���
，

较对照

��
�

�魂线增加 �
�

���
。

�
，

� 覆膜使土壤通度显著提高

据区域研究资料表明
，

覆膜较露地春季

可提高地温 �� �一 ��
，

夏季提高 �一 卜�℃
，

相当于� ���的积温提高 ���一���
‘

�
。

�
�

� 地膜拔盖改善了土壤三相比

测定结果表明
，
�一���� 耕层地膜覆盖

土壤容重 卜 ������
“ ，

较对照 �
�

�忆���
�
低

�
�

����
�

耐
，

地膜祖盖土壤的固相 比较对照

小
。

因此
，

固
、

液
、

气三相中的液
、

气相所

占比例
，

覆膜土壤显著高于对照土壤
。

综上所述
，

由于地膜覆盖有效地改善了

十壤水
、

气
、

热状况
，

显著提高了土壤速效

养分含量
，

为马铃薯生长发育创造了一个良

好的土壤条件
，

随之产量显著提高
。

� 农艺方案寻优

依据各试验点各处理平均产量及纯收益
结果所建立 的 回 归数学模必�见衷必

，

在



马铃薯杂志
，

第 ��卷
，

第 ‘ 期
，
����

一 �� ����
� �

成 �
·

���区间内
，

地膜马铃薯以

���� “
产量高于 ������

，

纯益高于 ���元为

约束条件
，

选择双 目标函数频数分析程序
，

通

过计算机模拟寻优
，

参试因子分布领率列于

表 �
。

�� 套
，

主效因子最佳水平农艺组合的上下限

分别是
�
����

’
施 � �

�

�一�
�

奴公 ��。 。 ��� 。

一 �
�

���
，
� �� �

�

�一�
�

月���措施中心值是
�

�����
施 � 一。一��

，
������

�

���
，
��� 。

�
�

���
，
�

、
��� �、

� �� 的比约为 � � �
�

�了 �

�
�

��

表 兮 ���巾艺
产量�������

，

纯收入�

���元的主效 因子分布频率
� 讨 论

�� ���

变量
次数 颇率

�奢 ����，�
目舀一币�舀奋�亩

次数 频率

�， �����

次教 频率

�������

�甘�曰�︺��

�
�

��������

��八曰八曰�︺

一 �
�

���

��

��

�
。

���

�� ��

�
�

���

。

磐
洲�

� ���

� ��� �
�

���

伯���

合汁 �� � �� � �� �

平均

标准差

���置信域

农艺组合措施

��������
��

�
�

��� �
�

��� �
�

���

应用二次通用旋转组合设计开展的马铃

薯持续高产研究
，

以及计算机寻优求得的数

举棋醚端�铭耕鬓实地反映了高寒二阻区马铃

��蒸蒸髯藻
生产

。
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