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6 一 ，∥ 

春玉米施肥数学模型的研究及应用。‘ 
朱 裕 超 

(江苏省启末市土肥蛄 启末 226200) 

摘 要 采用二次通用麓转旬归组台设计．毫立了春玉米施肥致掌模型。诙模型不仅揭示TK肥、囊 

￡和钾肥三周塞的产量技应和相对技虚，而且也可璜测试验条件下的量膏理论产量。并可袭撙膏产春玉米的量 

隹茸￡方案。宴施量佳施肥方素·亩产达506·8公斤·比习惯施￡亩 0·’ 。
、 ．r／ 糕

谓 ：丝 瑚 ；蛙 五社 ，’ 0 J 。 
玉米的一生不仅需要较多的氮磷钾肥，而且要求三者之间具有适宜的配合比例。由于启 

东市土壤昔遍缺磷，氮钾古量中等【I】，氮磷钾比例很不协调，造成春玉米产量一直在350公斤／ 

亩左右排徊 ，且年际间产量波动较大。如何合理使用肥料，提高春玉米的单产，成为生产上 

迫切需要解决的问题。现根据田间试验所得的资辩．采用二次通用旋转回归组合设计建立春 

玉米的施肥数学横型，初步揭示了三因素(氮磷钾)的产量效应和相对教应，为春玉米施肥的最 

优设计提供了理论依据。 

1 试验设计与研究方法 

试验采用三因素五水平二次通用旋转回归组台设计∞，在其它措施相一致的情况下．研 

究氮肥(N)、磷肥(P2os)和钾肥(K2O)三个因素对春玉米产量的影响。据编码制订的试验方 

案列入表1。试验接三因素五水平完全实施的方法， =8'珥=6， =6．r=1．582，设置21 

个处理(其中一个为无肥区)，小区面积33．3 。2米组合，纯作．供试品种为丹玉六号。密度 

为 

4500株／亩。试验于1995年春在启东市民 

主乡小花澈村十二组进行。供试土壤为灰 

潮土亚类夹砂土；有机质古量为15．5g／l【g． 

全氮(N)1．O8 kg，全磷(P)1．25g，kg，碱解 

氮(N)为107．9D kg．速效磷(P2os)为4．6 

n kg，速效钾(K2O)为102．3 kg。 

袁l 日肇豆水平蝈码袁ckg，亩l 

腓  因誊设计水平 

一 1 0 1 1．6跎 

肥料运筹：磷钾肥和氮肥的60％作基肥一次使用，40％的氮肥作为蓥肥使用。 

2 模型的建立与检验 

2．1 产量结果 

0 启束市农业局．一九九走年启末市罩米生产技术总培．1996． 
j 
1 ． 
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试验小区产量全部实收风干后称重，折算成亩产量，结果列于表2。 

2．2 产量函数模型 

将田问试验所取得的数据，进行运算后得春玉米产量与各肥料层索问的回归模型 

Y=499．90+25．07xl+15．14x2+1．13 

+15．69XlX2+1．41XlX3+1．21x2x3 

— 18．97xl 一11．34x2 一4．20 

表2 试验培掏矩阵与产量培果cks／亩J 

、  

x- 舄 v 墨 Y 

l l 1 1 1 s如．7 ll 1 O 1．6啦 O 494．5 

2 l 1 1 —1 513．6 12 1 0 一1．682 0 44l_7 

3 l 1 —1 1 456．9 l3 1 0 0 1．6B2 491．3 

4 l 1 —1 —1 455．7 14 1 0 0 一lJ6 485．3 

5 l —l 1 1 443．7 15 1 0 0 0 如 ．3 

6 l 一1 1 —1 443．3 16 1 0 0 0 496．2 

7 1 一l 一1 1 443．7 17 1 0 0 0 480．8 

8 l 一1 —1 —1 447．1 18 1 0 0 0 521．7 

9 l 1．682 0 0 498．0 19 1 0 0 0 4％．6 

10 l 一1．682 0 0 395．0 20 1 0 0 0 503．6 

对模型(1)统计量进行测验，得 Fl：3．58<Ff0．05) 。 )=5．05． =4．76。>F1 0
．

o5)(’·加)= 

3．02，说臻不存在失拟因索且二次回归模型达到显著水平．与实际情况拟台较好，方程有效。 

试验随机估计误差为20．1800，复相关系数为0_9004(ro 0l：0．776) 

对回归系数的检验结果表明，b。、bl和bll达Faco．咀)极显著水平，b2达F o
．
o5)显著水平， 

bl2和b22达Fqo l0)显著水平，余均不显著。说明氮、磷肥和氮磷肥互作效应显著。由于方程拟 

台好．因而对变量不作剁赊，而直接用方程(1)进行优化分析。 

3 模型的优化和解析 

3．1 主要因素效应 

模型(1)中常数硬反映三要索施用量均在零水平(即亩施氮15公斤、磷4．0公斤和钾3．0 

公斤)条件下的玉米产量：~499．9公斤／亩．比无肥区(CK)亩产量高238．4公斤／亩．增产 

91．2％，表明施肥的增产效果是非常明显的。经元量纲线性编码代换后(bi)大小可直接反映 

变量Ⅺ对产量的影响程度。试验中各因索对产量影响的大小顺序是：一次项xt>x2>x3，说 

明三医索在不同程度上对产量均有影响。因此，生产上应重视氮磷钾肥的台理配合施用。 

3．2 单因素效应 

模型(1)中，任意固定二个因索在零水平．即可得到具体的子模型： 

Yt=499．90+25．07Xt—t8．97x1 

=499．90+15．14X2—11．34 

Y3=499．90+1．13X3—4．20X 

若令ay／aX~=0 她bi+2bj)【；=0 

于是可得出每个单层索编码值的极值点．分别为： 

(2) 

(3) 

(4) 
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I=0．66(相当于亩施氮 l6．65公斤) 

=0．67((相当于亩施磷4．67公斤) 

x1=0．Z3(相当于亩施钾3．13公斤) 

用同样方法可以得到各单因素在其他因素固定在零水平时与产量效应的子模型，根据这 

些子模型进行分析得出： 

(1)磷肥和氮肥对产量影响较大。施磷量不同，氰对产量的影响不同。施磷量低，则产量 

在较低的水平下随氮量增加而增加；施磷量高，产量在较高的水平上随氮的用量增加而上升． 

但当氮超过一定水平后，产量随之呈下降趋势。这说明在增施大量磷肥的情况下 必须注意配 

合氮肥的使用，协调氮磷比例才能获得较好的增产效果。 

(2)钾肥对产量也有一定的影响。氮、磷肥用量低，产量在较低水平下随钾肥用量增加而 

稍有增加；氮磷肥用量高，产量在较高水平上随钾肥用量增加而增加较快 但超过一定的钾肥 

用量后，产量稍有下降趋势。说明在氮磷肥用量较大的情况下，一定要增加钾肥的投入量。 

4 高产春玉米施肥的最佳方案 

4．1 春玉米最佳施肥方案 

根据模型(1)可求出最高产量的施肥方案【3]。对方程(1)求一阶偏导数： 

令：dy／&~=25．07+15．69x2+1．41x3—37．94 1：0 

dy／dx2=15．14+15．69 x1+1．21x3—22．68x2=0 

~／dx3=1．13+1．4l l+1．21x2—8．40x3=0 

得各因素编码值：xl=I．36 x2=1．64 x3=0．60经换算后可得最高产量施肥方案决簟组合 

为：氮(N)肥 培．4o公斤／亩；磷(P205)肥5．64公斤／亩，钾(K20) 3
． 60公斤／亩。此时最高 

产量为529．7公斤／亩。以上的最优解并不是生产意义上的最优解，因为在生产实际中往往要 

考虑投入的经济效箍和随机干扰。如果用产量频数分析，可求得各肥料因子的有关解，以代替 

上述的施肥方案。更具有现实性。 、 

表3 春玉米亩产≥50o公斤的施肥方案颠数分折表f％) 

模型(1)是在一1．682≤x_≤1．682约束区域内的非线型规划问题。经运算后可得本试验 

的125套组合方案。对其中大于或等于500公斤亩产的23套方案进行频数分析(表3)，可以 
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得出春玉米在种植密度4500株／亩条件下，其最佳施肥方案为：氮(N)17．45一l8．45公斤／亩， 

磷( )4．99—5．42公斤／亩．钾(K20)2．68—3．64公斤／亩，实行这套方案亩产为528．加± 

44．96公斤(a=0．05)，经济效益为264．00±22．48元／亩．即亩投入1元可回收8．26元，变幅 

在7．56—8．96元。 

4．2 最佳施肥方案示范结果 

在1996年取得各项试验数据的基础上，1997年在民主、志良等6个乡镇进行6组太区示 

范对比．设最佳施肥方案区(亩用量为氮 18．0公斤，磷 5．0公斤．钾 3．0公斤)和习惯施肥区 

(亩用量为氮18．0公斤，磷3．0公斤)两个处理，各处理面积为1．0亩。实收产量结果最佳施 

肥方案区亩产平均为5o6．8公斤．比习惯施肥亩增产49．7公斤，增产10．9％。经t测验，13： 

6．t：6．17>to 0l=4．03，达极显著水平。说明实施最佳施肥方案具有显著的增产效果。 
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当前，漂阳市的磷肥供应充足，如能在3万亩的白土上推广，按本试验增产的70％(66 kg／ 

亩)计算，全市小麦将增产200万公斤左右，若加上水稻后效的增产，经济效益极其显著。 

综上所述．在这类自土上种麦，除满足N、K肥的需要外，每亩增施过磷酸钙30公斤左右， 

除获得显著的增产效果外．还能提高土壤的供P能力，应作为一项重要的技术措施在全市推 

广．使溧阳市的平衡配套施肥水平进一步提高。 

致谢：本研充得到江苏省土肥站、常州市土肥站的大力支持，田间试验得到深阳市旧县表 

科站的协助，在此一并致射。 
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