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摘

作 者根据在河北等省 (区 )进行 的试脸和研究 经验
,

脸和 土城生产力等级 的到别等间题提 出了自己的见解
。

就推荐〔配方 )施肥 中有关试验设计
、

资料汇总
、
田间校

我国不少地区的作物施肥至今基本上仍停留在经验性施肥阶段
,

过量施肥 (尤其是氮肥 )

或投肥不足现象时有发生
,

土地增产潜力不能充分发挥
。

因此
,

研究在充分利用有机肥源的

基础上
,

如何经济合理地施用化肥
,

具有重要的生产意义
。

80 年代以来
,

国内先后开展了推

荐 (配方 )施肥的研究和推广工作
,

取得了明显的增产
、

节肥和增收的效益
。

本文根据我们几

年来的研究
,

对推荐 (配方 )施肥 中几个技术性问题作一阐述
。

一
、

关于 3 x 3试验设计的实用性和可行性问题

为了准确地筛选最佳生产因子
,

在试验设计上多采用现代回归设计
,

如回归正文设计
、

回

归旋转设计以及二次回归饱和 D 一最优设计等
。

本文仅就国内采用的氮磷二因素三水平试验

设计 (简称 3 x 3设计 )在大面积推荐 (配方 )施肥中的应用价值问题作一简要评述
。

多年来
,

我们在北京
、

内蒙
、

河北以及河南等省市进行的肥料多点分散试验均采用 3 x 3

试验设计
。

该试验设计是一种均衡的
、

完全实施方案
,

并具有正交性
。

每个试验共有 9 个处

理
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即
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处理小区面积为0
.

05 亩
,

共占用土地面积 0
.

45 亩
。

由于肥料多点分散试验为群体试验
,

在一

个县的范围内
,

每种作物至少应布置 30 个试验点
,

并按不同土壤肥力水平的比例均匀分布
,

参

照统一方案实施
。

因此
,

试验采用点重复
,

在同一试验一般不设重复
。

不同水平的肥料用量

为等间距关系
,

如 N
。 、

N
:

和 N :
分别为 o

、
8 和 16 公斤 N /亩

; P
。 、

P , 和 P
Z

分别为。
、

4
.

5和 9

公斤 P
:

O
。

/亩
。

这样
,

既可控制施肥范围较宽
,

便于获得较多的信息
,

同时又便于计算小区

施肥量和实施
。

目前对 3 x 3试验设计的争议主要有二
:

一是水平数较少
,

难免影响试验的精度 , 二是试

验不设 重复
。

这是否影响试验结果的正确性? 我们认为
,

多水平和多重复的肥料试验
,

无疑有

利于提高试验的精度
。

但同时也必然加大完成试验试验的难度
,

在目前农户承包的条件下
,

无

论从占用田地面积或从农户的技术水平来看
,

实难承担这种试验任务
。

3 x 3试验设计的水平

数虽少
,

但各试验点的空间分布是均匀的
,

它巳控制了反应曲线的 3 个基本点即起点
、

最高
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点和下降点
。

毛这 3个点导出的二次曲线有较高的拟合性
,

可 以获得大量用于指导施肥的有

用信息
。

关于重复问题
,

回归试验的目的不在于取得一个点的准确性
,

贡要的是获得肥什价
’

一 、

全程范围
,

因此
,

3 、 3试验设什
,

不强调点内的重复
,

而必须要求点间的重复
,

即把不同点

分散在不同肥力的土壤上
。

另外
,

每个试验点肥料效应可用下列二元二次回归方程进行描述
。

Y = b
。 + b

I
X + b

:
X

Z + b
3

Z + b
4

Z
“ + b

5
X Z

式中
:

X
、

Z分别为氮 ( N )
、

磷 ( P
:

O
。

)用量 ; b
。 、

b
, 、

b
Z 、

b
: 、

卜 招匕
:

偏回归系数 ; 丫刀

施用氮
、

磷肥料后的产量
。

对所得月巴料效应方程式
,

除应逐个进行拟合性检验外
,

尚需决行

乍产线图形的数学判别
,

属于典型的凸形曲面者万能用于计算经济最佳施吧最
。

肥 ;冬布
一

分

散试验中出现 了一定比例的非典型图形 (如凹形曲面
,

鞍形曲面 )
,

因此
,

石人对 3 二 3试验世

计所获得的二元二次肥料效应方程用于推荐 (配方 )施肥的实用价值表示疑虑
。

19 8 6一 1 9 8 7年
,

我们在河北省曲周县科研基点上获得了 57 个冬小麦和 3 G个夏玉米的二元

二次肥料效应方 涩
,

, 水祥不同作物的经济最佳施肥量对其等产线图形进行了数学判别
,

结

果列入表 1
。

结果表砚
,

众多灼田 3 火 3试验设计得到的二元二次肥料效应方程中
,

绝大多数 的

等产线图形属子典型的凸形曲面 (其中冬 小

麦试验 占 3 / 4 ,

夏玉米试验 占 2 / 3 ) ; 而非典

型 的图形仅 占一小部分
,

从而有理 由 认 为
,

由3 又 3试验设计获得的二元二次肥料效应方

程
,

用于计算施肥量具有一定的可用性
。

应

该强调指出
,

国内外试验资料表明
,

出现一

定 比例的非典型匀产线图形的原 因
,

不在于

表 1 肥料多点分散试验中各类等产线图形

的比例

作 物 试验点数

5 7 ( 1 0 0 )*

3 0 ( 1 0 0 )

凸形曲面 鞍 形曲面

冬小麦

夏玉米

4 3 ( 7 5
.

4 )

2 0 ( 6 6
.

7 )

冰 括号 内数字为所占比例 的%
。

1 4 ( 2在
.

e )

1 0 ( 3 3
.

3 )

3 x 3试验设计本
二

牙
,

而主要是由于农户田块中地力不匀和灌溉
、

耕作及种植密度等措施不 当造

成 的
,

但这
一

也是难以完全避免的
。

不过
,

通过会理的试验布局和局部控制
,

提高试验地的怜

理水平
,

非典型图形的比例是可 以降低的
。

联合国粮农组织 ( F A O ) 已将 3 x 3试验设计作为

进行肥料多点分教试验怂规范化方法
,

并在40 多个发展中国家推广应用
。

二
、

关于试验资料的汇总问题

关于乡点
、

多年试验资料汇总问题
,

尽管 已经提出了一些聚类或分类方法
,

但多数是经

验性的
,

至今仍无一个公认的
、

行之有效 的
:

方法
。

我们在前人工作的基础上
,

对各种聚类方

法进行了比较
,

提出一种
“

动态聚类
”

分析法
。

动态聚类法是建立在相间的试验点之间的土壤肥力和生产技术水平是基本相似这一假设

基础之上的
。

当一些试验点之间的这种差异没有超过试验误差的允许范围时
,

就可以认为
,

这

些试验点的肥料效应方程反映了同质的肥料效应规律
,

可 以将它们进行归类
。

同一类各处理

产量的平均值称为类均值
,

据此即可求史反映这些点肥料效应规律的新的回归方程
,

称为类

特征肥料效应方程
。

这就是电算机动态聚类的第一步
。

当第一次动态聚类结束后
,

用其类特征肥料效应方程分别与待聚类的原始方程依次进行

F 检验
,

求得第二次聚类份各类处理的类均值和类特征肥料效应方程
。

如此循环下去
,

直到

几次聚类结果与
二 一 1 次聚类结果相同时

,

聚类过程即告结束
。

此时电算机便打印出每类的类
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均值
、

类特征肥料效应方程以及各类方程所包括 的试验点号
。

总之
,

动态聚类法用于多点
、

多年试验资料汇总的创新点在 护不断修改类均值
,

使其不

断接近该类所隐含的真值
。

因此
,

最终获得的类特征肥料效应方释能诊反映况辫效应的真实

情况
,

困而对推荐 (配方 )施肥才有其实用价值
。

例如
, 1 9 8 7一 1 9 8 8年我们在河北省曲周县科

研瑟点上
,

累计布置 了90 个冬小麦分散试验
,

实际获得产量数据的共万 8了个点
,

剔除异常图

形的点
,

参与动态聚类的回归方程计有 69 个
。

冬小麦回归方程动态扛类结果歹J入表 2
。

表 2结果表明
,

69 个冬小麦回归方程
,

经动态聚类法分为 4 类
,

各类可用各自的类特征

肥料效应方程进行描述
,

检验结果均达到极显若水准
。

并据此计算沙行类交 困经济最佳施肥

量
、

预报产量和经济效益 (表 3 )
。

表 艺

类别 地 力水平 试 验点

69 个冬小麦回归方程动态聚尖结呆

类特征肥料效应方程 F值

::

Y 二 2 80
.

4 + 1 6
.

7 1 x l + 1 4
.

9 4x 么 + 0
.

0 C 4x l x 么一 o
.

7 i 6 x l艺 一 0
.

9 l l x 2 2

Y 二 2 3 5
.

6 + 1 1
.

1 2 x l + 1 9
.

8 0 x : + o
.

1 5 5x l x 2 一 0
.

选名3 x 生 2 一 1
.

凌7 x 2 2

Y = 1 5 8
.

3 + 8
.

8 7: ; 1 + 2 8
.

1 2 x盆 + o
.

1 37 x 一x Z 一 0
.

3 了2 x 1 2 一 了
.

8 8 3 x 么 2

Y 二 8 1
.

。 + 沈
.

8 9x l + 12
.

5 7x 么 + 0
.

0 7 9 x x X 2 一 。
.

2 1 5x 工忍一 。
,

9 16 x 艺么

1 6 3串*

2 7 6
.

2* *

1 4 0
,

6* *

92
.

7* *

表 3 曲周县冬麦小荐推肥量
、

预报产量

和经济效益

三
、

关于翻 间校验研究问题

地力
类别

水平

经济最佳施肥量
(公斤 /亩 )

N P : 0 5

预报产量 效益经济

/
..。

ù兀
ù

564759(公斤 /亩 )

亡d5no叮.1 高 产 10
.

6 6
.

6

2 中高产 1 0
.

4 6
.

1

3 中 产 1 0
.

5 6
.

9

4 低 产 7
.

7 5
.

2

* 小麦按 。
.

48 元 / 公斤
,

按 1
.

7 5元 /公斤计算
。

理4 0
.

3 7 4
.

3 2 4
_

1 50
.

7 1 5
.

6

N 按 0
.

% 元 / 公斤和 P : 0 5

田 间校验研究是推荐 (配方 )施肥 中非常

重要 的技术环节
。

通过田间校验可 以检验不

同方法推荐的施肥量所获得的实际产量 ( Y )

与方程 (模型 )的预报产 量 ( Y ) 之间的拟 合

度
,

可用A值表示
:

万值 =
一

颤产影沙
预报产量 ( Y )

若式中的 A = 1 ,

则二者完全拟合
; A < 1 ,

则

预报产量偏高 , A 值 > 1 ,

则预报产量偏低
。

表 4 所列数据是 1 9 8 8一 1 9 8 9年度冬 ..l 麦推荐 (配方 )施肥的田间校验结果
。

占权重 13 % 的

高产户
,

其 A 值为 1
.

1 1 ;
占权重 27 % 的中高产田

,

其 A 值为 1
.

09 ;
占权重 53 %的中产田分两种

情况
:

大部分水浇地其值为 1
.

05
,

而少部分缺水麦田
,

其 A 值为 0
.

78
;
占权重 7形的低产田

,

其

值为 1
.

3 3 ,

从总体来看
,

约占全县 70 %的麦田
,

施肥模型的拟合度较高
,

一般 A 值变动在 1
.

05

一 1
.

n 之间
,

而且变异很小
。

田间校验结果证明
,

采用动态聚类法汇总多点
、

多年试验资料

得出的各类特征肥料效应方程
,

用于施肥决策具有较好的反馈效果
。

应该说明的是
,

中产田中的少数缺水麦地
,

由于受灌溉条件的限制
,

致使推荐区小麦实

际产量未能达到预报产量 目标
,

即使在 1 9 8 9年丰收的气象条件下
,
A 值仍小于 1

。

分布在县东南

的低产麦田
,

多为砂质旱地
,

历年产量较低
。

但 1 9 8 9年春
,

由于雨水调顺
,

后期又无干热风

威胁
,

因此
,

旱地小麦产量较往年有较大幅度的增产
。

在这种特殊情况下
,

低产麦田的值偏

高
,

拟 合度不好
,

这些情况恰恰说明气象因素和灌溉条件不仅影响小麦产量
,

而且给田间校

验结果带来一定的偏差
。
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表 4 曲周县 1 98 8 一 1 98 9年度冬小麦施肥模型田间校验结果

AS
一 A点 地 地力

实际产 且 (y )

(公斤 /亩 )
预报产盈 (y )

(公斤 /亩 )

4 3 9
.

5

4 3 9
.

5

1
.

17 1

1
_

4 0 3

斑b工J口斑七一ó一月ó城,二ōbō合̀伙高高河南吐河一村

塔寺桥苏小桥

被桥 乡小王庄

里岳乡北里岳

里晚乡宁屯村

龙堂乡南龙堂

中高 4 13
.

33 3 7 4
.

6

中高 3 8 1
.

33 3 7 4
.

6

中高 4 2 6
.

6 6 3 7 4
.

6

中高 4 1 6
.

0 0 3 7 4
.

6

四咬乡 四玻村

褚庄乡张庄村

城关镇前河东

候村镇礼节谷

依庄 乡铱庄村

安寨乡谷庄村

马连谷杨谷村

呈孟乡张绰村

槐桥 乡东漳头

0 8 1 0 7
_

7 1 0
.

0 3 6

0 6 8 8 8
.

8 2 0
.

0 4 0

3243263243243243243243243333000066666600301368360346333226266264
中中中中中中中中

2 0 0
.

0 0

1
.

1 0 3

1
.

0 1 7

1
.

1 3 8

1
.

1 1 0

0
.

9 2 7

1 02 6

1
.

1 3 3

1
.

1 0 8

1
.

0 6 7

0
.

6 9 7

0
.

8 2 0

0
.

8 12

1
.

3 2 8

四
、

关于土壤生产力等级的综合判别问题

动态聚类是对土壤肥力和生产技术水平的综合分类
。

它所得 的类特征肥料效应方程则表

征某一类土壤生产能力
。

因此
,

在应用类特征肥料效应方程进行施肥推荐时
,

尚需解决土壤

生产力等级的判别问题
。

我们借助于电算机技术
,

采用多元统计判别方法对综合判别土壤生

产力等级进行了探索性研究
。

我们在河北省曲周县进行的作物推荐 (配方 ) 施肥 中
,

采用土壤有机质
、

O l s o n
一磷

、

全

氮
、

碱解氮以及土壤天然生产力 ( b
。

) 等 5个因子进行土壤生产力等级的综合判别
。

在前述动

态聚类时
,

把多点试验的结果分成了几类
,

每类所包括的各试验点的土壤养分测试值和无肥

区产量构成了反映这类土壤生产力总体统计样本
。

在其试验区域 内如有一新的土壤样本
,

知

其土壤养分测试值和土壤生产力 (或上季作物产量 )水平
,

那么
,

就可以通过距离分析来判别

新样本距哪个总体最近
,

则把它划分为哪类土壤生产力等级
。

并可 以应用此类特征肥料效应

方程推荐该地块的最佳施肥量并绘出预报产量
。

我们采用的马氏 ( M a h al
a o

ob i s ) 距离判别方法对线性变换具有不变性
,

即不受各因子量

纲的影响
,

这样就使得各因子都处于平等重要的地位
。

马氏距离定义是
:

某个样本到某一总体中心的 距 离 为
:

D
“

( X
·

W ) 二 ( X 一 时 艺
一 ’

( X -

哟
。

式中
:

D
Z
( X

,

W )为某样本到某总体的距离
; ( X 一时

`
为某个样本 , 艺 ( X 一 哟 为某样本

总体
。

等式中
:

x = ( x
, ,

x
Z … … x

p
)

,
x 表示新样本各因子测定值的列向量 ; 林 = (又

: ,

又
: … …

X
p
)
` , 卜表示总体中 P 个因子 的均值列向量

。

N

: = 、 : `
,

「又 ( X ` , 一

又 ( x : J 一

风门
,

式中 ; ,

j = 1 , 2 , … … p ; N 表示总体中所含的样本容量
。

例 一 I L `
.

日
、

~
` ’ . J J

J
’ 一 、 ’ 一 J . 一 下 一 ’ 犷 ’ 一 ’

~
产 J 、 `

即 片
’ ,/ , 口 “ 了

’

rr 个仃里
。

K = 1

比较 D
Z
( X

,

W )和 D
Z
( Y

,

W )的大小
,

如果 D
Z
( X

,

W )小于 D
:

( Y
,

W )
,

则样本判别为X

总体
,

否则即为 Y总体
。

马氏距离判别方法不仅可以用来判别未知样本属 (下转 第1 76 页)
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一定 的比例
,

作物含氯量的临界指标和氯离子与其它离子的相互关系的诊断研究也应给子洲

意
。
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(上接 第 1 72 页 ) 于哪一类
,

而且还可 以通场三上原始样本的回代判别研究聚类是 否勇合 适 等

等
。

上述多因子综合判别土壤生产力等级的方法
,

应用于施肥咨询实践已经取得了较好的结

果
。

总之
,

优化推荐 (配方 )施肥是一项以田间生物试验为基础
、

土壤测试 与多点分散试验相

结合的综合技术
。

它是应用电算机编制县级施肥咨询服务软件系统 的依据
,

必将进一步推进

我国推荐 (配方 )施肥技术向数量化方向发展
。
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