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模糊聚类法在陇中黄绵土马铃薯推荐

施肥中的应用初探

田 耿 智

�甘肃省平凉地区土肥站 �������

前
、 一

’

育

推荐施肥是针对土壤供肥能力和作物需

肥特性进行的一种精度较高的计量施肥方

法
。

近年来
，

国内外在其它作物和土类上研

究较多
，

而针对马铃薯在黄绵土上进行推荐

施肥的研究资料报道还比较少
。

而从八十年

代开始
，

国内采用 ��� 推荐的肥料多点分

散试验方法
，

到 目前为止在一定区域内虽已

有诸多试验资料
，

但对这些结果如何科学的

归类
、

汇总分析得出反映各类肥料效应规律

的应用函数
，

是当前国内推荐施肥的一项重

要技术
。

而推荐施肥的分类通常采用无肥区

产量
，

但应分几类
，

各类的范围怎样确定则

是一个比较困难的问题
。

为此
，

我们根据农

业系统中肥料效应的综合性
，

推荐施肥分类

过程中存在的模糊性
，

应用模糊聚类法
，

研

究陇中黄绵土马铃薯推荐施肥试验资料的聚

类问题
，

探讨不同土壤肥力条件下氮磷肥料

的增产效应
，

从而确定经济合理施肥量
，

以

指导陇中黄绵土区大面积马铃薯科学施肥
。

值分别 为 纯 � 和 ���� 的亩施用 量
，

下

同�
�

采取多点分散试验
，

一次重复
，

小区

面积 �
�

�� 亩
，

随机排列
�

试验地均不施农肥
，

氮
、

磷肥作种肥一

次施人窝内
，

与土混均匀
，

挖窝点种
。

供试

品种为青薯 ���
，

播种密度 ���� 株 �亩
�

播前取各试验地 �一�� 厘米耕层混合土样
，

分析有效磷 �����
� 法�

，

碱解氮 �扩散

法�和有机质 �重铬酸钾容量法�
。

����一 ����年共进行该项试验 ��点

次
。

试验点分布在庄浪柳梁
、

卧龙
、

白堡乡

和静宁县的高界镇
、

七里乡不同土壤养分含

量梯度的梯田黄绵土上
。

� 试验内容和方法

试 验 设 计 采 用 联 合 国 粮 农 组 织

����� 推荐 的 �� �全实施方案
。

处理

为 � ���。 、

����
、

����
、

����
、

�，��
、

����
、

� �
��。 、

� ����
、

� ，
尹

� ��
、

� 下标

� 结果分析与讨论

��� 施肥模型的建立

以 � � � 。 � � �� � � �� � � �� �

� � �� � � � ���
为数学模型

，

建立产量

与 �
、

�肥料用量之间的函数关系
�

式中 �

为产量
，
� 。 、

� �· ·

一
� �
为回归系数

，

其

中 � 。
反 映无肥 区产量 �地力产量 �水

平
，
� ， 、

� � 、

� �
、

� ，
反映 �

、

�肥料的

主效应
，
� �
反映 �

、

�肥料的交互效应
�

�� 个回归设计田间试验结果经电子计

算机处理
，

获得相应施肥效应方程
，

其中 �

值达到显著或极显著水准的方法 �� 个 �表

��
�

�� 分类指标的确定
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�闷卜����一��������

农作物产量是土壤肥力
、

施肥效应
、

降 弥补单凭地力产量进行分类的不足
�

地力产

雨
、

气温等因素综合作用的结果
，

由于无肥 量与耕层土壤有机质
、

碱解氮
、

有效磷的相

区产量是在某自然生态条件下各相关因素的 关分析结果表明 �表 �� � 地力产量与耕层

综合效应
，

所以它可做为分类依据
。

由于各 土壤有机质
、

碱解氮
、

有效磷都呈显著或极

方程的 �。
值为无肥区的理论产量

，

与实际 显著的正相关关系
，

相关模型和相关系数如

产量十分相近
，

相对误差大部分不超过 �� 下 �

�表 ��
�

因此 �。
值做为不同生态

、

土壤类 夕
，
� 一 ���

�

����� ��
�

�����
�

区多点试验结果归类的综合指标
，

符合于生 ��� ������ ” � 一 ���

产实际
。

但在一个试验中无肥区位置的改变 夕
�
� �����

�

����
�

�����一 �
�

������
�

�

将会使无肥区质量有所变化
�

这种变化主要 ��� ������” � � ���

来源于土壤肥力的不均匀性
，

所以只简单地 �
�

� ���
�

�����厂
�

俐

用无肥区产量分类就比较粗
。

如果把耕层土 ��二 ������ ” � 一 ���

壤混合样侧得的土壤有机质
、

碱解氮
、

有效 �式中 儿
、

氏
、

�
�、

�
。

分别代表地力产

磷与地力产量同时做为分类的指标
，

就可以 量
、

土壤有机质
、

碱解氮
、

有效磷�

表 � 各方程的 �值
、

尸 值
、

�。
值和相应的实际地力产量 ���

序 号 � 扩 乌

� ��
�

��二 �乡��� ���
�

�

� �
�

��
�

�月��� ����

� ���
�

����� ����
�

�

� ��
�

��二 �
�

���� ����
�

�

� �
�

��
�

�
�

���� ���
�

�

� ��
�

��二 �夕��� ����
�

�

� ��
�

��二 �
一

���� ����
�

�

� ��
�

��二 �夕��� ���
�

�

� ����二 �
�

���� ����
�

�

�� ��万�二 �
�

���� �����

�� ����二 �
�

���� ����
�

�

�� �
�

��
�

�
�

���� ����
�

�

�� ��
�

��二
‘

�
�

���� ����

� 。
对 �的相

对误差 ���

������������之又��丘���������
�

�

���
�

�

����
�

�

�����

���
�

�

����
�

�

����
�

�

���
，

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

���
�

�

�
�

�

�
，

�

表 � 各试点地力产量
、

土壤有机质
、

碱解氮
、

有效磷结果

序 号
地力产量���

’

��’ 机质���
� 碱解氮��

，
�

����亩�

����

���
�

�

����
�

�

����
�

�

����

�����

����石

���
�

�

����
�

�

�����

����
一

�

����
�

�

���
�

�

��
·
��一，
� ���

·
���

，
�

�
�

�� ��

�
�

�� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��名� ��

��
�

�� ��

��
�

�� ��

��

�
�

�

刀���石����名��叭������������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

��

��

有效磷��口
���

�

��一，
�

��
�

�

��
�

�

� �
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由以上分析可知
� 黄绵土马铃薯推荐施

肥试验资料的聚类汇总
，

应用地力产量
、

土

壤有机质
、

碱解氮
、

有效磷同时做为分类指

标 �表 �� 综合分析
，

得出的分类结果才有

可能符合生产实际
�

而模糊聚类法正是一种

利用各种指标综合分类的方法
。

�� 模糊聚类分析

���
�

� 数据处理

将表 �中的数据 �，���� �
，

�，一
，

�� 试

点编号
，

�� �
，

�，�，�个指标�
，

用式 ���

进行标准化处理
�

模糊矩阵 �
�

��
�

�

����

���

��夕 一
尸�

�

��

��
，
��

尸一�
，
一 � 一�浮 ���一�

���

式中

� ��一 � �

��

��，—标准化值
，

�
�

�
�

� 建立模糊等价矩阵

模糊矩
、

阵 � 具有 自反性和对称性
，

但

下般不具有传递性
。

为 了使模糊矩阵获得

传递性
，

就要对模糊矩阵进行褶积运算改

造为模糊等价矩阵
�

需计算 � � 二 �
·
�

，

� 月 一 � � ·
� � ，

� “ � � 今 ·

� 刁 · ·

一
，

一直

计算到 � �众 一 � “
为止

，

将模糊矩阵 � 改造

为模糊等价矩阵 �
’ 。

…幼
�…。�，��，������尸� �式

�，

�丈
��

���

艺�
� 。 一 牙，�

�

苦� �

��一 �

���，，� ��’��� ��’�
，
一�

�
�

�
�

� 计算相似 系数
，

建立相似矩阵

用式 ��� 标准化后的值尚存在负号
，

为得到模糊相似矩阵
，

采用绝对差数法 �绝

对值减法�计算各相似系数 ��沪
，

并建立

相似矩阵 �’
。

��
，

当�� �时
，
�
，

�� �
，
�

，… ，
��

���
� 哎 立 ���

��一 � 乞 ��
‘� 一 � ，‘ �当�半 �时

从计算相似系数到建立模糊等价矩阵

的计算量很大
，

需 要 在 电 子计算机上进

行
�

�
�

�
�

� 进行聚类

将模糊等价矩阵 �
’

中的
�寿 由大到小

排列
，

依次取 又值
，

并定义 �

� �寿� 又

� �寿� 又

� 为 适 当选 取 的 常数
，

使 。 � �
补

� �
，

�这里选 � � �����

�
� 一

…
��

，
�

��
，
�

���
，
�

��
，
�

��
，
�

� 一�
，
�

��
，
��

��
，
一�

建立模糊矩阵

到 �

令
� 。 一 ”

·

��

晋
，

将相似系数压缩

�之间
，

即 �� � ‘，� �
，

并以
� 。 建立

从矩阵 �
�

元素中同一行或同一列为 �

者应划分为同一类
，

然后再取 又值
，

再进地

聚类
，

其步骤完全同上
。

逐步取 又值
，

逐步

归类
，

最后得聚类结果如图 �
�

从模糊聚类的分析结果 �图 �� 看
，

在 又二 �
�

�� 时
，

�� 个试验点被聚为 �类
。

即 � �� ��
，
�

，
�

，
��

，

��
，

���共 �个

点 � �� �
����个点 � ��� �

��
，
�

，
�

，
��

�

��

个点� � �
����个点� � �

����个点
。

�� 不同类区聚类肥效方程的建立

由模糊聚类结果可以根据表 �计算出不

同类区分类指标的平均值 �表 ��
�



�� 马铃薯杂志
，

第 �卷
，

第 �期 ����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

����

�
·

��� �下么芍
�

�

���

�
�

���

�
�

���

�洛名�

�
�

���

�‘���‘‘��牙�件�����卜��，����������������卜���������������
��

�

�
、

�����

八曰八︺︵�八�

�� �� �� ��

图 � 陇中黄绵土马铃薯推荐施肥试验资料模糊聚类图

表 � 不 同类 区地力产量
、

土壤有机质
、

碱解氮
、

有效磷平均值

类 区 点 次
地力产量

����亩�

有机质 碱解氮 有效磷

����
�

�

��� 石���‘��
宁人��︸����

�

�

����

��
，

��

��
�

��

���
�

�

���
�

�

���

�
，

�

��
一

�

�
�

�� �
�

�

������

用每一类试验资料相同肥料处理产量结

果平均值求得对应类区的肥料效应方程 �表

，

由肥料效应方程计算得到经济最佳施肥

�表 ��
�

��量

表 � 不 同类区推荐施肥效应方程

类 区 推荐施肥效应方程 � � �

夕� ����
�

��� ���
�

��� � ��
�

���一 �
�

������一 �
�

����� � 一 �
�

������

��
�

��� �
�

����

二 ����
�

��� ���
�

��� � ���
�

���一 �
�

������一 �
�

�����

� ���
�

��� ���
�

��� � ���
�

���� �
�

������一 ������ �

一 ��
�

���� ��月�� �月���

一 ���，�� ��
�

��� �
�

����

二 ������ ����� � ��
�

��� 一 �
�

������ 一 �
�

�����， 一 �
�

�����
������ �����

八�两夕汤�

夕� ������ ��
�

��� � ��
�

���� �
�

������一 �
�

������ 一 �������
�

�

��� �
�

����

��������
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间作对马铃薯生长及产量的影响

郭华春 他理才

�云南农业大学农学院 昆明 �������

前
一立一

口

马铃薯与玉米间套作是云南旱地作物

的主要种植方式之一
，

目前播种 面积达

���多万亩
。

间套作对玉米生长及产量的

影响 已有不少报道 〔 ’，�� ，

但对马铃薯生

长 的影 响及其产量效应 的有关报道还 不

多
。

为了给生产提供理论依据
，

我们近年

对间作下马铃薯的生长特性及产量表现作

了一些研究
。

�
’

试验材料与方法

所 选 马 铃 薯 品 种 为 ��������
·

和

�����
�

�， 玉米品种为丹玉 ��
。

马铃薯于 �

月 �� 日播种
，
�月 � 日达出苗期� 玉米于 �

月 �� 日播种在营养袋中
，
�月 � 日移栽

�

采 用 南北 行 向
，
��� 行 比

，

玉 米带 宽

�
�

��
，

株行距 �
�

��� � �
�

��
，

马铃薯带宽

�
�

�米
，

株行距 �
�

�� � �
�

��
，

每小区 �行

�� 株
，
�次重复

，

亩施复合肥 ���� �� ��

表 � 不 同类 区经济最佳施肥量及效益分析
’

类 区
最佳施肥量����亩�

���，

�
�

��

�
�

��

�
�

��

产 量

����亩�

增产量

����亩�

肥料成本

�元�亩�

利 润

�元 �亩�
产投比

��，‘���︸

�…
︸、�︸�矛�，‘，且�

�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
一

��

�
�

��

�����

�����

����
�

�

���
�

�

���
�

�

����

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

��
�

��

��
�

��

����

��
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

��
�

��

���������

·
马铃薯价格 ���� 元�公斤� 氮素价格 ��� 元�公斤�磷素价格 ���� 元�公斤

�

薯大面积推荐施肥
�

而第�
、

�
、

�类由于

� 小 结 只有一个点的试验资料
，

只能在应用 中参

考
，

有待进一步验证
�

�
�

对多年多点氮磷肥料试验资料进行

模糊聚类分析时
，

分类指标考虑选用地力产

量
、

土壤有机质
、

碱解氮
、

有效磷四项为

宜
。

�
�

陇中黄绵土马铃薯推荐施肥试验资

料的模糊聚类分析
，

关键参数 � 二 �����
�

�
�

比较符合生产实际的第 �
、

���类的

肥料效应方程可以用来指导陇中黄绵土马铃

参 考 文 献

杨义群
�

回归设计及多元分析一一在农业中的应用
�

天则出版社
，
�，��

肖位枢
�

模糊数学基础及应用
�

航空工业出版社
，
����

刘菊生
�

数值分类方法在推荐施肥中的应用
�

土壤肥

料
，
����

，
�

冯立孝
�

模糊聚类法在陕南黄棕壤
�

黄褐土分类上的

应用
�

土壤通报
，

����
�

�


