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氮磷钾肥配施对马铃薯增产增收的效果

刘效瑞 伍克俊 刘荣清 荆彦民 蒲育林 苟永平

�甘肃省定西地区早农科研推广中心 �������

马铃薯是高寒阴湿区的主要粮食作物之

一
，

据历年统计资料表明
，

播种面积为粮播

面积的 ��� 以上
，

产量居粮食作物之首
�

马铃薯栽培水平的高低
，

直接影响着该区的

粮食生产和人民的物质生活
，

因此
，

研究马

铃薯的高产高效栽培技术对该区的农业生产

及科技进步有着重要意义
�

我们根据系统工

程学的原理和方法
，

研究马铃薯栽培中的最

佳农艺措施组合
，

建立回归数学方程
，

通过

对方程的解析及寻优
，

求得高效组合方案
，

为实现马铃薯生产中的高产
、

高效
、

优质之

口的提供科学的依据
�

材料与方法

�� 试验设计及实施

该项研究的田间试验设置在渭源县会川

镇上集
、

新城等地
�

试验区海拔 �����
，

年降水 �����
，

年平均气温 �℃ ，

平均 日

照 �
�

��小时 �天
�

土壤属耕种黑麻土
，

质

地中壤
，

土壤肥力基本均匀
，

前作均为春小

麦
，
�一���� 耕层 的有 机质含量平均 为

�一���� ��
，

全氮����
�

���� ��
，

水解氮

��� ��������
，

全磷����
�

������
，

速

效 磷 ������ ����� ��
，

速 效 钾 ���

��������
，
�� 值 �

�

�
�

试验采用二次回归通用旋转组合设计
，

在影响马铃薯栽培的诸因素中
，

选择与马铃

薯 产 量 关 系 较 为 密 切 的 施 � ����
、

��������
、

� ������量三项农艺措施为决策

变量
，

设计水平及编码列于表 �
，

以鲜薯产

量 ���
，
���亩�

、

纯收益 �儿
，

元 �亩�
、

单株块茎数 ���
，

个�
，

单株块茎重 �为
，

��
、

商 品率 �儿
，
� �

、

淀粉含量 �扑

���项指标为目标函数
�

表 � 变量设计水平及编嫂���亩�

编码值 ���
，
� ���，�毛� ��

��
�，�

�
�

��� �� ��
�

� ��

� �
�

��� �
�

��� �
�

���

� � �
�

�� �

一� �
�

��� �
�

��� ����

一�
�

��� � � �

变化间距 �夕�� �
�

��� �
�

���

试验设 �� 个小区
，

其中 �个小区为对照

区 �密度每亩 �侧��株
，

均不施任何肥料�
，

以此为评价投 资效益 的基数
�

小 区面积

������� ���
，

行距 �����
，

每小区播 �行
，

株距视设计要求确定
�

收获时小区两边各去

一行
，

两端各除 �株
，

以实际收获面积计

产
�

马铃薯指示品种为渭薯 �号
�

除测定因

素外
，

其它栽培管理措施按当地习惯进行
�

供试氮肥用硝钱 �含 �����
，

磷肥用

普通过磷酸钙 �含 ��������
，

钾肥用硫酸

钾 �含 � ������
。

化肥按设计标准分行称
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量
，

一次性集 中施于种沟
，

覆土 ��� 左

右
，

然后点籽覆土籍平
。

��� 试验结果统计及回归数学模型的确定

试验小区的 目标函数结果整理于表 �，

本试验选择的回归数学模型
�

夕� �
。 � 艺�

，� ，� 艺�
‘，� 。 � 艺�

。 �子

表 � 试验结构矩阵及 目标函数结果

结 构 矩 阵 口 标 函 数
处理号

———
�一 �� �� 儿 �� 儿 为 儿 ��

� � � � ����
�

� ���
�

�� �
�

� ��� ��
�

� ���

� � � 一� ����
�

� ��
�

�� �� ��� ��
一

� ��
�

�

� � 一� � ����
�

� ����� �
�

� ��� ��
�

� ��
�

�

� � 一� 一� ����
�

� ���
�

�� �
�

� ��� ��
�

� ��
�

�

� 一� � � ����
，

� ��
�

�� �� ��� ��
�

� ��
�

�

� 一� � 一� ����
�

� ��
�

�� �
�

� ��� ��
�

� ��
�

�

� 一� 一� � ����
�

� �
�

�� �
�

� ��� ��
�

� ���

� 一� 一� 一� ����
�

� ��
�

�� �
�

� ��� ��
�

� ��
�

�

�
�

��� �

一�
�

��� �

� �
�

���

� 一�
�

���

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

附区平均

�

�

�

�

�
�

���

一�
�

���

�

�

�

�

�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

�����

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

����
�

�

���
�

��

��
�

��

���
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

��

���
�

��

���
�

��

���
一

��

��
，

��

��
�

��

�

�
�

�

��

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
，

�

�
�

�

�
�

�

����

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

��
�

�

��
�

�

��
�

�
�袱�

��
一

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
，

�

��
，

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���

��
�

�

��
一

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���二������������������

� � �涛�元���
，
���， �

·

��元 ���
，
��� �

�

�元 ���
，

马铃薯 �
�

��元���
�

回归方程显著性检验用 �法
，

偏回归 中一 �
�

���� �
不 �

�

��� �卜 �
，

�，� �� ， � �
、

系数显著性检验用 �法
�

通过计算机运算
，

�
、

�
、

�
、

�
、

�
�

其 回归 系
甲

数矩 阵列 于

得一组三元二次回归方程 � 夕� 八��
‘
�
，

其 表 ��

表 � 氮磷钾配施对马铃薯的效应

回归系数 夕。
儿 �。

�� 儿 ��

�� ����
�

��” ���
�

�
‘ �

�
�

��二 �����” ��
�

�二 ��
�

��二
石一 ���

�

��” ��
�

��” �
�

��” �����
‘

一�� �一�

�� ��
�

�� ��� 刁
�

�� 一��
�

�� �
�

�� ���
�

�， ��名� �
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� �
�

��二

��� 一���乃� 一��
�

�� 闭
�

� 一���� 刁
�

��� 印
�

��

��� ���
�

�� ��
�

�� �
�

�
�

��
�

�� 刁 ���� �
�

��
�

��� ����� ���� �
�

�� ��
�

�� �
�

��� 刁��

�一� ��
�

��� ��
�

�� 阅
�

��� �
�

�� �
�

�� 一�
�

��
“ ‘

�刀 一��
，

�� 一�� 阅乃�� 一�
�

�� �
�

�� ��一
“ �

�，� ���� ��
�

�� �乃�� �
�

�� ��� �
�

��
���失拟性检验值� �

�

��� �
�

��� �
�

�，�
�

�
�

��� �
�

��� ��
�

��二
���〔，�归��’ 程检验仇� �

�

���
�

�名�� ����
�

�
�

��� �
�

��� �
�

���

���补充检验位� �
�

��� �
，

��� ����
’ �

�
�

��� �
�

��� ，�
�

���二

标准误 ����� ��刃� ��� ����� �
�

��� �
�

���

二 为
�� �刃�极显著水平

， ， � � �
一

�� 显著水平
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表 �表明
，

各目标函数的回归方程均无 性编码代换
，

偏回归系数已标准化
，

因此从

失拟因素存在
，

其中鲜薯产量和单株块茎数 回归系数绝对值的大小可直接判断出因子的

回归方程达显著水准
�

说明所建立的鲜薯产 重要程度
，
其符号指出了作用方向

�

量及单株块茎数回归方程可以反映相应口标 �
�

�
�

� 鲜薯产量模型的解析

函数与决策变量间的相互关系，’ 利用该组方 单因子的主效应是指在其它因子取零水

程可以进行 目标函数预报
，

其余方程可用于 平时该因子的作用程度
�

用函数变幅法求得

有关分析的参考
�

各因子在不同自变量水平下的产量效应
，

可

分为高中低三种情况
，

其结果列于表 �
�

由

� 结果与分析 表 �看出
，

对鲜薯产量的影响大小顺序在下

限 水 平 是 � ��� ��� ��� 零 水 平 是

��� 模型的解析 ��� ���介� 上限水平是 ��� �����
�

从结

依据已求得的模型
，

可帮助我们明确诸 果分析可知
，

随着 �
、

�水平的提高
，
�

因素贡献大小
。

因在设计时已经过无量纲线 的作用不断增强
，

增产作用依次增大
�

表 � 不同水平下主效因子的效应位次

变 量

一�
�

���

���

���
�

��

戈�

��刃
，�

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

��
�

�

��
�

��

��
�

��

�吕�
�

�� 、

���
�

��

���
�

��

�����

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

���
�

��

因 子 位 次

� � � � 一� � �

� �� 笼 ，� � �

� �� � ，� � 二

� � � � �� � �

���� � � � � �� 尤 �

平均变幅�习 � � � � �� � 苦

���
�

� 淀粉含量模型的解析 出
，

在下限水平是 ��� ��� ��时
，

零水平

淀粉含量是反映马铃薯品质的主要指标 是 ��� �，�介
，

上限水平是 ��� ���丸
，

即

之一 虽然在很大程度上受到品种遗传特性 随着 �
、

�量的提高
， �

� 对淀粉含量 �品

的限制
，

但木研究表明
，

某些农艺措施对其 质�的影响显得更加重要� 随着施 � 量的

影响也是不容忽视的
�

据淀粉含量 回归方 增加
，

淀粉含量呈下降趋势
�

因此
，

从提高

程
，

用函数变幅法求得各因子在不同自变量 品质角度出发
，

生产上对 � 肥施用应持科

水平下的淀粉含量效应列于表 �
�

由表 �看 学态度
。

表 � 不 同水平下主效因子对淀粉量效应位次

变 量 介
���

��

��
��，�

万，

�����

���

因
‘

子 位 次

� 二 � 戈 � 》 � �

︸了全����呢一�矛�������

…
���，‘�，‘，乎，���，矛���矛�

，�
��

…
�����

︸、甘，‘��一，�飞曰一�
�

���

一�

，��八�����︸

…
���，��，��

�

�
�

���

平均变幅��户

� � � � �� � �

万 ， � 万 �� 万 �

� � � � �� � �

� � � � �� � �

� � � � �� � �
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� 产量构成因素模型的解析 农艺方案的优化
，

应表现为整体的最

构成马铃薯产量的诸多因素之间往往是 优
，

而不能简单地把各因素的最佳水平的综

相互制约和相互依赖的
。

只有在明确了各因 合作为指导生产的最优组合
�

优选组合必须

子与产址构成因素关系的基础上
，

才能使它 是各因子间的合理互补
�

们之间协调发展
，

获得较理想的结构
�

从表 根据所建立的回归数学模型
，

在一�
�

���

�看出
，

单株块茎数与 � 之间表现为正效 � �
不 �

�

��� 区 间 内
，

以 鲜薯 产 量 高于

应
，

�
、

� 之间表现为正的互作效应� 单株 �������亩
，

纯收益高于 ��� 元 �亩
，

淀

块茎 重 与 �
、

� 之 间表现为正 的互作效 粉含量高于 ��
�

�� 为约束条件
，

取各变量

应
�

合理施用 � 肥
，

增施钾肥
，

块茎数
、

的步长为 �
，

应用计算机模拟寻优
，

得 ��

块茎重
、

商品率等方能趋于优化
�

套优化方案
，

其主效 因子 的分布频率如

��� 农艺方案寻优 表 ��

表 � 亩产�������
，

亩纯收益���� 元
，

淀粉含量������的主效因子分布频率

�一��� �，
�����

“ 一丽
�

面
一 频

一

苯
一

次 数 颇 率 一庆 数 频 率 一

一����

�
，

���

合 计

平均编码

标 准 误

���价信区间

农艺组合

措施中心值

� �
�

���

� �
�

���

�� �
�

��名

� �
�

���

� �

�� �

�
一

���

�
�

����

州�
�

���� �
�

���

�
�

��� �
�

������亩�

�
�

������亩�

次 数 颇 率

� �
�

���

� �
�

���

� �
�

���

� �
�

���

� �

�� �

，

�
·

���

�
�

����

��
�

�� �刃
�

����

�����
一

������亩�

�
�

������亩�

� �
�

���

� �
�

���

� �����

� �����

� �

�� �

�
�

�
�

���

�����

�

刃
�

���� �
�

����

�
�

�� �
�

������亩�

�������亩�

由表 �看 出
，

鲜薯产 量� �������

亩
，

纯收益� ��� 元
，

淀粉含显� ��
�

��的

主 效 因 子 最 佳 水 平 是 � 亩施 � �
�

��一

�
�

����
，

�����
�

��一 �
·

���
，

����
�

�一

丘����
，

措 施 中 心 组 合 依 是 � 亩 施

� �
�

����
，

����
�

����
，

� ���
�

����
�

� 讨 论

在应用一次通用旋转组合设计开展的马

铃薯高产高效优质栽培模式研究中
，

应用计

算机模拟求得的数学模型
，

比较真实地反映

了高寒阴湿区马铃薯栽培中几个主要增产因

素的内在联系
，

为马铃薯施肥技术提供了极

为重要的科学依据
，

同类地区亦可用来确定

投资水平及预测产量和纯收益
，

指导马铃薯

的生产实践
�

甘肃中部上壤被认为富含钾素
，

钾在其

它作物上的增产效果较小或不增产
�

但在马

铃薯试验中取得了明显的效果
�

为今后马铃

薯的高效栽培开辟了新的途径��


