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氮、磷、锌肥对纤维亚麻产量的效应 
 

李意坚 

( 江苏省张家港市农业局土肥站  张家港  215600 ) 

 
摘  要    采用“311-B”最优回归设计，通过亚麻田间试验取得的产量数据，建立亚麻 N、P、Zn 肥的肥

料效应函数，解析了各因素对亚麻产量的效应，提出高产纤维亚麻的施肥配方。 

关键词    亚麻；N；P；Zn；产量 

 

近年来我国亚麻纺织业发展迅速，原料亚麻种植面积相应扩大，但单产水平显著低于纤

维亚麻的高产国。提高纤维亚麻产量已成为我国亚麻纺织业发展的根本问题。为此，于 1988

年在纤维亚麻的主产区黑龙江省采用“311-B”最优回归设计进行了 N、P、Zn对纤维亚麻产

量、品质的效应试验。取得了初步的研究结果。 

 

1  材料和方法 

    试验于 1988 年在黑龙江省亚麻研究所试验地进行，试验地为黑土，耕层土壤养分含量

为：有机质 22.9g/kg，全 N 1.63g/kg，全 P 3.03g/kg，全 K 19.64g/kg，碱解 N 117.18mg/kg，

速效 P 10.4mg/kg，速效 K 219.8mg/kg，pH为 7.0。 

亚麻供试品种为：“双亚一号”。供试肥料: 硝酸铵、重过 P 酸钙、硫酸 Zn、硫酸 K。 

试验设计采用“311-B”最优回归设计，设 3 个因素：N、P、Zn; 设 5 个水平。因素水

平编码值见表 1。试验处理见表 2，各

处理均使用 K 肥 30 kg/hm2，CK 为无

肥对照。田间管理严格按照试验田操作

要求进行。5 月 5 日播种，7 月 26 日开

始将达到工艺成熟期的各小区于晴天

分区收获，取样考种，晴天晾晒 1 周后

脱粒、测原茎产量。将各处理的原茎送

亚麻厂温水沤麻 5 天，晾晒成干茎。干

茎重量÷原茎重量=干茎制成率。干茎养

生 40 天，送亚麻厂打麻得到长纤维。长纤维重÷干茎重=出麻率。纤维产量=原茎产量×干茎

制成率×出麻率。 

 

2  结果与分析 

2.1  肥料效应函数模型的建立与检验 

    各小区产量折成每公顷纤维亚麻的原茎产量、纤维产量，其结果列表于表 2。 

据表 2 结果，运用“311-B”回归分析程序，建立以亚麻原茎产量和纤维产量分别为 Y1、

表 1  因素水平与编码值 
 

编码值  实际值（kg/hm2） 水平 

X1 X2 X3  N P2O5 K2O 

1 -2.106 -2.106 -2.45  0 0 0 

2 0.751 -0.751 -1  28.95 57.9 8.88 

3 0 0 0  45 90 15 

4 0.751 0.750 1  61.05 122.1 21.12 

5 2.106 2.106 2.45  90.0 180 30 

步长     21.375 42.75 6.12  
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Y2对以纯 N(X1)、P(X2)、Zn(X3)为因子的回归模型: 

       Y1 = 428.739+25.515X1+0.414X2-9.5X3-17.248X1
2-11.852X2

2 

           -12.543X3
2+10.36X1X2+5.288X1X3+10.262X2X3               (1) 

       Y2 = 32.368+2.119X1+2.366X2-0.968X3-2.415X1
2-2.551X2

2 

           -1.479X3
2+0.921X1X2-0.455X1X3+2.056X2X3              (2) 

由于本设计剩余自由度仅为 1，

不能用 F 检验方法加以检验。在此采

用 X2 检验、相关系数 Ryy(理论值 y

与实际值 y)检验和｜b0-ck｜检验相结

合的多重判断法进行检验。Y1、Y2的

X2值分别为 0.24426、0.17393; Y1、Y2

的 Ryy 分别为 0.9989、0.9972。经检

验，结果 X2《X2
0.05(10)=18.3二者差异

很小，Ryy》R0.01(10) = 0.708 达极显著

相关水平，充分说明目标与施肥编码

值间的方程拟合度很好，即理论值与

实际值相吻合。｜b0-ck｜/ck<10%，说

明产量目标的｜b0-ck｜值均在误差范

围内，表明方程都有实际意义。 

2.2  达到最高产量的施肥量 

    在产量目标效应函数(1)、(2)中，

二次项系数均为负号，因此，该函数

必有极值点即 3 种肥料因子的增产效应均符合报酬递减率。按数学编导法求解，可得最高产

量及其因素组合。将因素编码值换算成 N、P2O5、Zn量则是当每公顷施用纯 N、P、Zn分别

为 62.85kg、105.45kg、14.55g即总肥量为 198.3kg/hm2时，亚麻原茎产量最高达 6607.35kg/hm2。

当每公顷施用纯 N、P、Zn分别为 56.55kg、113.55kg、14.7g即总肥量为 200.1kg/hm2时，亚

麻纤维产量最高达 514.7kg/hm2。 

这一产量远高于当时亚麻栽培的平均公顷产量水平 2700kg，已达到同期世界先进的生产

水平。该施肥量比我国当时生产的施肥量高出 2 倍以上，但仍在波兰、荷兰等亚麻高产国的

N、P2O5、K、Zn肥总施用量的范围内(170～350kg/hm2)。N:P2O5为 1:1.68 与波兰的 1:2 相比，

P 量偏低些。再看亚麻纤维最高产量的 N、P2O5、K、Zn 总肥料量为 200kg/hm2，与取得最

高原茎产量的总施肥量 198.3kg/hm2 只差 1.8kg，其肥料因子间比例 N:P2O5:Zn 为

1:2.008:0.26×10-3。所需 P 肥量明显提高，Zn 的比例也有少许提高。充分表明 P 在提高亚麻

纤维产量中的重要作用和 Zn肥的良好效应趋势。 
 

2.3  肥料因子对亚麻产量效应的分析 

    为进一步弄清各施肥因子对纤维亚麻的原茎产量及纤维产量的效应，对原茎产量、纤维

产量的施肥编码值方程进行相关分析。 

    将肥料因子 X1(N)、X2(P2O5)、X3(Zn)分别固定其中 2 个，求另 1 个因子与产量的偏相关

表 2  结构矩阵与产量结果 

N P2O5  Zn 原茎产量 纤维产量 处

理 X1 X2 X3 (kg/hm2) (kg/hm2) 

1 0 0 2.45 4920.0 305.1 

2 0 0 -2.45 5700.0 399.0 

3 0.751 2.106 1 4947.0 366.2 

4 2.106 0.751 1 6234.0 399.0 

5 0.751 -2.106 1 4966.5 124.2 

6 -2.106 -0.751 1 4047.0 194.3 

7 0.751 2.106 -1 5599.5 342.8 

8 2.106 -0.751 -1 5634.0 345.9 

9 -0.751 -2.106 -1 5766.0 265.2 

10 -2.106 0.751 -1 4134.0 190.2 

11 0 0 0 6534.0 163.8 

12 0 0 0 5034.0 453.3 

CK -2.106 -2.106 -2.45 4365.0 122.0 
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系数(表 3)。 

表 3 可见：原茎产量与 N 肥呈显著正相关，

增施 N 肥可以显著提高原茎产量; 纤维产量与

N、P 相关虽不显著，但也呈较大的正相关且与

P 的相关度要大于与 N 的相关度，即增施 N 肥、

P 肥都可以提高亚麻的纤维产量，但 P 的效应要

略大于 N 的效应。分析表明:原茎产量的主因子是 N 肥，纤维产量的主要因子是 P 肥。 

 

3  结  论 

    (1) 过采用“311-B”最优回归设计，建立了 N、P、Zn 肥料因子对纤维亚麻产量的数学

模型。该模型通过双重检验达到显著水平，具有实际意义。 

    (2) 通过对数学模型的多方法分析，析明了各施肥因子对纤维亚麻的产量效应关系及其

相互间的影响。 

    (3) 对纤维亚麻的纤维产量模型分析表明，取得最高纤维产量的施肥方案为: 公顷施 N、

P(P2O5)、Zn分别为 56.55kg、113.55kg、14.7g。 

(4) 最优回归设计用于肥效试验具有处理少，获取信息量大，拟合度高等优点。显著提

高试验效率与定量施肥水平。 
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响则明显减小以至消失。同时，在土壤 CaCO3含量较低时，pH还受土壤交换性盐基因素的影响。 
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表 3  试验目标与肥料因子的偏相关系数 

目标 Y1 R1y23 R2y13 R3y12 

原茎产量 Y1 0.706 0.016 -0.348 

纤维产量 Y2 0.476 0.517 -0.241 

显著标准 R0.05（7）=0.666  R0.01（7）=0.798  


