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作物对肥料不同配合比例的反应
,

在不同土壤和气候环境下的表现不完全一致或相差悬

殊
,

因此大面积推广配方施肥
,

有必要研究肥料配合与环境互作引起的作物生长 性 状 及 产

量的变化
,

以期取得最佳的配比及对环境互作具有广泛适应性
、

稳定而高效的方案
。

本文引

用 F i n l
a v和W I I k i

n s o n ( l g e 3 ) 及 E b e r h a i t 和 R u s s e l l ( 19 6 6 ) 有关测脸作物品种篇宁性的芳法
.

以探讨肥料不 同配合比例在不同环境下的肥效稳定性与适应性问题
。

分析分为二个步骤
:
一

是多点试验的联合方差分析
,

二是肥料不同配合比例的肥效稳定性测验
,

并讨论上述二种评

价稳定性方法的优缺点
。

一
、

肥料多点试验联合方差分析

以 1 9 8 2年我们在沿江地区各县进行的试验结果为例
。

统一试验方案为 6 个 N一 P
Z

O
。

不

同数量组合处理 ( m )
,

在 8 个地点 (环境 n) 同时进行
,

每个环境都为 3 次重复 ( r )
,

小区面积

0
.

0 5亩
,

随机排列
。

各试验点小区产量汇总于表 1
。

进行多点试验联合方差分析
,

首先要对各个试验点的结果通过一般的随机区组方差分析
,

并测验精确度
。

各试验点有关的参数列于表 2
。

其中变异系数 ( C
o

V
。

== S e/ 王) 是对该试验点

试验精确度的估计
,

一般要求不超过 15 %
,

若 C
o

V
.

> 1 5
,

表示试验不够精确
,

应剔除该点资

料
。

表 2 参试的 8 个地点的变异系数都小于 15 %
,

但有二个地点 ( 6 和 7 )的处理效应 ( F值 )

不显著
,

应剔除去
。

计算其余 6 个点各个参数总和
:
小区产量平方和

,

重复平方和
,

误差平

方和列在表中末行
,

为下面的联合方差分析用
。

联合方差分析各项变异来源和自由度分解见

表 3
。

平方和计算如下
:

_ Y
“ 。 。 。 _ ( 1 2 6 4

.

3 )
“ _

m
一 n 一 t 6 X 6 X 3

1 4 8 0 0
。

5 0 4 5 3

总变异 5 5 = 艺 艺 艺Y ij k
“ 一 C

1 J k

、̀声、了,J.,曰产̀、了气
、

二 1 6 1 4 3
。

2 15 一 1 4 8 0 0
。

5 0 4 5 3 = 1 3 4 2
。

7 1 0 4 7

( 3 ) 地点间 5 5 =

艺 T
Z 。 , 。

止匕一一一二一 一 C

2 7 7
。

5
2 + 2 3 4

.

9 2 + 1 5 2
.

5 2 + 2 2 9
。

8 2 + 19 5
。

3 5 2 + 1 7 4
.

2 5 2

6 X 3

一
C

二 5 7 5
。

7 8 6 3
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表 1 不同N一P 组合处刻
`

队麦产盘表`单位份斤
,

小区谕积。
.

0 5亩。

试试 脸 地 点点 重重 处过次号
:
N一 p

: 0 。 用量 (公斤 /亩 ))) 重复和和 衬公幼 占占

复复复复复 Y
一 七七七七七七七

总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总总和和
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...

2
...

3
...

4
...

5
...

6
.....

Y
o

...J

6666666一 000 10一000 6一 1
.

555 6一 4
.

555 10一 333 1 0一 4
.

5555555

111
.

海安导章郭 乡乡 III 1 3
.

4 555 1 3
.

777 1 5
.

7 555 1 5
.

111 1 6
.

555 1 5
.

555 9 0
.

000 2 7 7
.

555

1111111 1 5
.

000 1 4
.

1 555 1 6
.

000 1 5
.

333 1 6
.

444 1 5
.

333 9 2
.

155555

IIIIIII 1 5
.

222 1 5
.

000 1 6
.

555 1 5
.

999 1 6
.

3 555 1 6
.

444 9 5
.

3 55555

YYYYY一一 4 3
.

6 555 4 2
.

8 555 4 8
.

2 555 4 6
。

333 4 9
.

2 555 4 7
.

2222222

222
.

海安县古贵乡
...

III 7
.

5 555 ] 0
.

222 1 2
.

888 1 5
.

444 1 6
.

6 555 1 5
.

2 555 7 7
.

8 555 2 3 4
.

999

IIIIIII 7
.

444 1 0
.

999 1 5
.

222 1 4
.

333 1 6
.

6 555 1 5
.

111 7 9
.

5 55555

互互互互 8
.

111 1 0
.

444 1 4
.

777 1 3
.

9 555 1 5
.

4555 1 4
.

999 7 7
.

55555

YYYYY , 。。 2 3
。

0 555 3 1
.

555 4 2
。

777 4 3
。

6 555 4 8
.

7 555 4 5
。

2 5555555

66666666666666666666666666666
.

9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999333
.

如东县农科所所 lll 6
.

6555 5
.

3 555 7
、

2 555 9
,

999 8
.

999 1 0
,

111 4 8
.

444 1 5 2
.

555

IIIIIII .5 111 7
.

1 555 9
.

333 1 0
.

0 555 1 0
.

111 1 0
.

4 555 53
.

77777

班班班班 1 8
.

6 555 4
.

999 9
.

6 555 1 1
.

1 555 8
.

6 555 1 0
.

9 555 5 0
.

44444

YYYYY 五
.....

1 7
.

444 2 6
.

222 3 1
.

111 2 7
.

6 555 3 1
.

5555555
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3 555 8
.

8 555 1 0
.

333 19
.

000 1 6
.

0 555 1 4
.

888 7 6
.

8 555 2 2 9
.

888

IIIIIII 6
.

999 8
.

1 555 1 2
.

999 18
。

222 1 6
.

4 555 1 5
.

000 77
.

66666

YYYYY ` ---

7
.

1 555 8
.

1 555 1 0
.

5 555 1 7 5 555 1 5
.

8555 1 5
.

666 7 5
.

3 55555

2222222 2
.

999 2 4
.

6 555 3 3
.

7 555 5 4
.

7 555 4 8
.

3 555 4 5
.

4444444

555
.

如皋县吴尧乡乡 III 8
.

5 555 1 1
.

3 555 1 0
.

8 555 1 4
.

666 1 2
.

333 1 1
.

8 555 69
.

555 19 5
.

3 555

1111111 7
.

555 9
.

000 9
.

000 I么
.

555 1 3
.

111 1 2
.

777 6 3
.

88888

lllllll 6
.

0 555 1 1
.

555 10
.

555 1 0
.

000 1 2
.

555 1 1
.

555 62
.

0 55555

YYYYY 扭
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2 2
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111 3 1
.

8 555 3 0
.

3 555 3 7
.

111 3 7
.

999 3 6
。

0 5555555

666
.

商通县幸福乡乡 III 1 2
.

3 555 1 1
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000 1 1
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777 1 2
。

1 555 1 3
.
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.

3 555 7 3
、
0 555 2 14

.

心心

IIIIIII 10
.

3 555 1 1
.

999 拐
.

1555 1 1
.

777 1 2
.

444 1 2
.

444 70
.

99999

皿皿皿皿 9
.

777 1 1
.

9 555 1 2
.

3 555 1 2
.

1 555 1 1
.

9 555 1 2
.

3 555 70
.

455555

YYYYY几
---

3 2
.

444 3 4
.

8 555 3匕
.

222 3 6
.

000 3 7
.

色555 3 7
.

1111111

777
.

海 门县海洪乡乡 III 1 2
.

555 12
.

555 1 3
.

000 12
.

000 1 1
.

555 11
.

2 555 7 2
.

7 555 2 18
.

999

IIIIIII 1 2
.

1555
·

12
.

000 1 3
.

555 12
.

000 1 0
.

555 12
.

000 7 2
.

1 55555

lllllll 1 2
.

2 555 12
.

555 1 0
.

7 555 12
.

555 1 3 555 12
.

555 7 4
.

00000

叭叭叭
。。

3 6 999 3 7
.

000 3 7
.

2 555 3 6
.
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.
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.

7 5555555

888
.

海门县天补乡乡 III 7
.

333 5
.

弓弓 7
.
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.
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.
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.
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.
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2 555

IIIIIII 5
.

666 5
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4 555 9
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.

444 1 2
.
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.
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.

77777

皿皿皿皿 6
.
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.
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.

0 555 11
.
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.

6 555 1 1
.

9 555 5 9
.

2 55555

矶矶矶
...

1 9
.

6 555 1 7
.

999 2 6
.

8 555 3 6
.

999 3 7
.

6555 3 5
.

3333333

叭叭二二 丽石
.

{{{
2 3 8

.

00000 3 2 2
.

333 3 2 2
.

999 3 13
.

5 555 Y…
二 1 69 7

.

666

lTTT
。 。。

15 0
.

0 ((( 1 6 6
,

1 55555 2 4 9
.

888 2 4 9
。

5 555 2 4 0
.

777 12 6 4
.
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表 乏

试 脸 地 点

各 试 验 点 有 关 分 析 数 据

子习
YZ遥 k

七 重 复 5 5 误 差 5 5 Se : F (处理间 ) C
。

V
。

《% 》

一
、

章邻乡

二
、

古责乡

三
、

如东县农科所

四
、

凌河乡

五
、

吴尧乡

六
、

幸福乡

七
、

海洪乡

八
、

天补乡

除去六七点外 艺

峨 29 2
.

9 1

3 3 1 2
.

33 5

1 3 6 4
.

2 65

3 2 29
.

29 5

1 29 9
.

5 2 2

5 2 65
.

9 3 5

23 7 60 6

1 85 2
.

8 875

1 61 3 4
.

21 5

2
.

1 5 4 82

0
.

0 0 42 8

2
.

3 877 7

0
.

43 75

5
.

5 0 8 6

0
.

3 2 6 4 6

0
.

29 9 5 6

1
.

42 0 2 7

1 2
_

1 2 03 8

1
.

2 675

5
.

5 1 0 7 4

8
.

2 0 8 87

6
.

33 41 7

1 5
.

7 61 4

5
.

3 73 0

9
。

851 4

6
.

9 1 807

4 4
.

2 6 41 7

0
.

1 62 7

0
.

5 5 0 4

0
.

829 0

0
.

63 3 4

1
.

5 61 7

0
.

5 3 73

0
.

9 85 1

0
.

9 61 8

1 3
.

2 0 0 * *

5 8
.

1 3 2 * *

1 5
.

0 21 * *

9 1
.

1 7 6* *

7
.

49 2* *

2
。

29 9

0
.

1 71

3 7
.

8 4 6* *

2
.

6

5
.

7

1 0
.

7

6
.

2

1 1
.

5

6
.

2

8
.

2

仓
.

6

艺艺 T , 一 k J

` 4 , 地点内重复间 “ S = 口汽矿一
一 C 一地点伺 “ S

_ 9 0
。

0 2 + 9 2
。

1 5 2 + 9 5
。
3 5 2 + … + 5 9

。

2 5 2

6

一 C 一 地点间 5 5

= 1 2
。

1 2 0 8 3

( 5 ) 处理间 5 5 =

艺 T
1

n . r

C

1 5 0
.

0 2 + 1 6 6
.

1 5: + 2 0 8
.

1么 + 2 49
。

8么 + 2 4 9
。

5 5 2 + 2 4 0
.

7
2

6 X 3

一 C

= 5 3 4
。

1 1 5 7 4

艺艺 T舒, .

(6 ) 处理 x 地点 5 5 = 一红-七一一一一 一 C 一 地点间 5 5 一处理间 5 5
r

4 3
。

6 5 忍 + 4 2
。

8 5 2 + … …

3
丝i 竺一 一 c 一 地点间 5 5 一 处理间 5 5

” 1 7 6
。

4 2 3 4 3

( 7) 合并误差 5 5 = 总变异 5 5 一 地点间 5 5 一 地点内重复间 5 5 一 处理间 5 5

一 处理 x 地点 5 5
’

“ 4 4
。

2 6 4 1 7

从表 2可直接查得各点误差 5 5 的总和为 44
.

2 6 41 7 所以 ( 7) 处理 x 地点 5 5 二 总 变 异 5 5

一 地点间 5 5 一 地点内重复间 5 5 一 处理间 5 5 一 误差 5 5 二 1 76
.

4 2 3 4 3结果与上相 同
。

在联合方差分析中还要注意自由度分解
,

其中
“

地点内重复间
”

的 自由度为
n (r 一 1 ) 多 在 F

测验时应按照混合模型 (处理固定
,

地点随机 ) 的期望均方和的组成进行
,

如表 3 内所示
:

凡一呱sMi( ) 地点间差异显著性测验 F =

i( i) 处理间差异显著性测验 F =

M 4

“ ii ) 处理 x 地点互作显著性测验 F 二 M
`

M
。

9 5



表 3 多 点 试 验 联 合 方 差 分 析 表

女异来砚 自 由 度 平 方 和 均 方 和 F

地点间

地点内重复间

处理间 ;
处理 “

甲点
合并误差

总变异

( n一 1 )二 5

n
(

r一 1 )= 2 1

(m 一 1 )= 5

(m 一 1 )( n一 1 )= 2 5

n(m 一 1( ) r一 1 )
= 60

r
.

m
. n一 1二 17 0

5 7 5
.

7 8 63

12
.

2 1 0 8

5 3 4
.

1 15 7

7 1 6
.

2 43 4

4 4
.

2 6 42

3 1 42
.

7 1 0 4

, ’ 5
·

` 5 7 2` M
` ’
…M

`
/M

, = ` ’ `
·

。’ * *

1
.

0 10 “ M
: , …

_

1 0 6
·

“ 23’ `M , ’ …M
, / M

` 一 ` 5
·

’ 4* *

7
·

” 5 69 `M
` ’
! M

`
/M

s 二 ”
·

“ 7* *

0
.

73 77 (M 。 ) {

表飞结果表明处理与环境互作显著
,

因此有必要分析肥效的稳定性和适应性
。

二
、

肥效稳定性测验

(一 ) 利用作物平均产 , ( Y )与回归系傲 ( b) 洲定魏定性和适应 性 的 参 数 ( iF
n l a y 和

W i lk i n s o n , 1 9 6 3 )
。

( 1) 根据表 1计算各处理在各个试验点上的平均产量 ( Y
. J )

,

结果列于表 4
。

( 2) 按下式计算各处理在各试验点的平均产量 (瓦
J
)对各试验点全部处理 的 平 均 产 量

( Y
’
, )的甩归系数 ( b

, ) :

b : =
万Y , j ’

Y
·

厂 (子Y . j ) (万丫
· J
) /

n

表 4

子Y
“ · j 一 (资几 )

’

n/

各处理在各试验点的平均产盆 (公斤 /, 】、区 )与回归系数

处 理
1

.

1 2一 0

2
.

2 0一 0

3
.

1 2一 3
}

4
.

{止竺土
一

5
.

2 0一 6

6
.

2 0一 9
Y 亨 I J
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-

Y : -
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.

2公
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.

5

1 6
.

4 2

1 6
.
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.

4 1
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.

0 5

5
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3
.
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.

3 4 5

一 3
.
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.
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.
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.
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.

0
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.
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。

8 5 0

Y = 1 1
.

7 0 5

咋白月̀3
t才ōU目̀,吸臼.

.

…
ǹ心且几甘nJ

, .ō峨二一料
,占̀

几山,自
3
1勺O甘自匕2

. 1自匕亡d,nI丹ù

……
9
自b几̀弓自品舀,U

由.二门11孟n西.土

2
ù勺6
.D,二O甘3

1勺
.

…
ōU000甘.1,占门011

,自,月口̀O内甘舀弓自.00甘3曰峥..

…
丹已n叮一勺曰00甘

111勺

1
。

1 2 1 1
。

1 1 5 0 5 3 0
。

8 3 5

. 1
,

.

。

,:t 8 , 10 一1 一2 13
’

不「一云

小区平均产皿 (公斤 / .0 。 ,亩 )

图 1 氮麟组合的稳定性

各处理的回归系数 ( b
:

) 列于表 4最后一

行
。

( 3) 以各处理的平均产量 (了
,
)作横座标

和回归系数 ( b .
)为纵座标作图 (图 1 )

。

从图 1可以直观地表 达 处理 的优 劣
。

F ih la y等认为
:

回归系数接近 1
.

0 表示平均

稳定 ; 当同时具有高的平均产量
,

则该处理

有普遍适应性
;
当同时具有低的平均产量

,

则

对所有环境的适应性差
。

回归系 数 增 加 到

1
.

0以上
,

表示对环境变化的敏感性增加 (低

:.2.lJ

4
.

.

JO

0,
. ..

0以瓜岭回

日6



于平均稳定性 )
,

对高产环境的特殊适应 性增大
。

回归系数减少到 1
.

0以下
,

表示对环境的反

应不敏感 (高于平均稳定性 )
,

对低产环境的特殊适应性增大
。

根据各处理产量的方差分析结

果
,

处理 1 和 2 差异不显著为最低
,

处理 3 显著高于前 2 个处 理 ( .L .S D
。 . 。 。 一 3

.

68 斤 /小
区 )

,

处理 4
、

5
、

6 相似而显著大于处理 3
.

因此得出
:
单施氮肥在所有试验生集上 是 难

于高产 , 磷肥有显著效应
,

增加磷肥用量不仅产量提高
,

其适应性也增广
,

对于低产王坡更
·

有特殊效应
。

(二 )用各处理对环境指教的回归系橄 (衰型回归系橄 b) 和离回归方差 ( S
d 忍 )作为通应性和

粗定性的今教 ( E b e r h a r t R u s s e l l
, i 9 6 e )

。

( 1) 计算各处理在各点的平均产量 (又 , )
,

同前
。

( 2) 计算各试验点的环境指数 (I J )
,

见表 4 。
I, = 各试点全部处理的平均产量 (亨

.

户减去

整个试验的总平均产量 (了二 )
。

( 3) 各处理对环境指数的回归系数 (b
`
)
:

b , = 粤
Y

l』 ’

I ,

手
( 4) 各处理的离回归均方 S尝

艺 6护, 。 ,

== ,
一

_
.

三恤̀
n 一 2

式中于饥
J为离回归平方和 一 各处理总 5 5 一各处理回归 5 5 ,

各处理总 5 5 一 子Y全, 一 (子Y . j ) ’
/
n ,

(孚Y
. ,

·

I , ) ’

各处理回 归 “ ” “

一七夸砰一
一

S含为合并误差项的均方 (见表 3 ) , r 为重复数 , n
为环境数 (试验地点数 )

。

上面各项计算值列入表 5 ,

同时对各处理离回归均方进行显著性测验 ( F ) :

F · 〔子
各矛, / (

n 一 “ )〕 /`” 苦/
r )

查自由度 ( 4
, 6 0 ) F

。 . 。 。 二 2
.

5 2 ,

表 5 肥 料 肥 效 稼

F 二
。 : 二 3

.

6 5
,

分别用
*

和
* *
表示显著和极显著水平

。

定 性 参 数 计 算 缘 合 表

处理号
N
一 P :

0
: 用盘 ( k g /亩 )

平均产 t
( k g /小区 )

总 5 5 《 , ) 】回归 55 ( 2 ) j 兰劝
二圣纱

一

旦竺1
二 s : d:

l 】 n 一 ` r

]
.

6 一 0

2
.

1 0 一 0

3
.

6 一 1
.

5

4
.

6 一 4
.

5

5
.

1 0一 3

6
.

1 0 一 4
.

5

8
.

3 3

9
.

2 3

11
.

56

1 3
.

88

1 3
.

台右

13
.

3 7

1
.

0 2 2

1
.

1 2 1

1
.

1 1 6

0
.

8 4 9

1
.

0 5 8

0 8 3 1

4 8
.

1 42 9

5 2
.

4 6 0 1

4 4
.

石 50 0

3 9
.

0 4 4 9

4 2
.

1幻 7

2 4
.

2 1 0 7

3 3
.

4 0 16

4 0
.

2 0 8 6

3 9
.

8 2 2 1

2 3
.

0 4 7 5

3 5
.

7 8 2 5

2 2
_

1 2 8 7

3 4 3 9 4

2
.

8 1 69

q
.

9 3 6 1

3
.

7 5 35

1
.

3 4 14

0
.

2 7 4 6

1 4
.

9 9* *

1 2
.

4 6* *

4
.

8 1**
1 6

.

26**

6
.

4 6* *

2
。
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用此法测验肥效的稳定性与适应性时
,

其回归系数 b < 1
.

。表示稳定
。

最理想的稳定性是

在所有环境下
,

该处理的产量高于所有处理的平均产量
,

同时离回归均方 S卜尽可能地 ,J’
,

即

要求 S蕊
: 二 o

。

通过 F检验离回归均方的显著性
,

若不显著表示该处理在各试验点 (环境 ) 的 产

(下转第 1 1 1页 )



用本方法对我国地质部颁发的标样中 3种不同的土样所作的分析结果列于表 2
。

表 2阴 极 洛 出 伏 安 法 对 地 质 部 标 样 的 测 定 结 果

澳 (m g /掩 )碘 (m g /k g

值 )

均
侧

平
实̀

标 祥 号
标 准 值

(推 荐 )
标 准 值

(推荐 )

值 )

均
翻

平
实 (

G SS一 2

G S S一 6

G S S一 7

4
.

5士0
.

6

7
.

2士 2
.

7

5 2士 1
.

2

3士0

4土 2

4士 1

1
.

8 士0
.

2

19
.

4士 1
.

0

9 1
.

3士 2
.

0

1 7士0

16
.

3士 1

8 1
.

9 士 1

除 G S S一 6标样的碘的测定值略偏低外
,

其余均较接近
。

而地质部标样中澳
、

碘值的允

许偏差都很大
,

表明以往沿用的各种方法有很大的不确定性
。

据文献报道
,

国内使用中子活

化分析的几个实验室
,

即使是相同标样
,

其分析结果也相去甚远
。

相比之下
,

本文推荐的分

析芳法所测得的结果及灵敏度则较为满意
,

从简化分析手续
、

节省分析费用 出发
,

本方法是

有可取之处的
。
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量变异主要是由回归引起的
,

对该处理在各种环境下的产量变动情况是可 以正确的估测 , 如

F 值显著则表示产量变动
,

除了线性回归影响外
,

非线性部分的影响也很大
,

其产量的变动

因不可估测而表现不稳定
。

此试验的结果 (表 5 ) 表明
,

只有 N一 P :
O

。

用量为 10 一 4
.

5公斤 /亩的产量高而且稳定和

适应性 J
” 。

上述两种测定稳定性与适应性的方法各有优缺点
。

第一种方法利用回归系数和平均产量

二个参数
,

计算简单
,

解释方便
,

表达直观
,

但比较粗放
,

因为用回归系数说明稳定性
,

往

往存在偏差
。

第二种方法计算稍为复杂
,

但用三个参数综合评价肥料的肥效比较合琢 结论

明确
。

后一方法利用离回归均方来确定肥效的稳定性
,

同时以回归系数说明对环境的适应性
,

结合平均产量就能够比较严格地评价肥料不同配合比例的推广价值
。
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