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暋暋短葶山麦冬源于百合科山麦冬属短葶山麦冬

灡 棬斈斿斻旑斿灡棭斅斸旈旍斻旟的干燥块根棳
棻椆椆椀年版 暥中华人民共和国药典暦以 暟山麦冬暠
之名收载至今棳含有多种皂甙和多糖等化学成分棳
味甘暍微苦暍性微寒棳归心暍肺暍胃经棳具有养阴

润肺暍益胃生津暍清心除烦的功效棳用于肺燥干

咳暍虚劳咳嗽暍津伤口渴暍心烦失眠暍肠燥便秘等

症的 治 疗椲棻椵暎关 于 湖 北 麦 冬 高 产 施 肥 研 究 较

多椲棽棴棿椵棳但目前对短葶山麦冬的研究多集中在药用

成分分析与利用方面椲棻棳椀棴椂椵棳有关短葶山麦冬栽培

的配方施肥关键技术的理论研究还很薄弱椲椃椵棳短葶

山麦冬人工栽培的施肥技术国内外尚缺乏系统研

究暎福建省农业科学院在泉州短葶山麦冬基地进行

了不同氮磷钾配比及用量对短葶山麦冬产量的影响

及优化施肥配比的试验研究棳以期为短葶山麦冬

斍斄斝生产提供科学依据暎

棻暋材料和方法

棻灡棻暋材料

供试品种椇短葶山麦冬棳由泉州东南中药材种

植有限公司提供暎
供试肥料椇尿素 棬含 斘棿椂棩棭棳过磷酸钙 棬含

斝棽斚椀棻棽棩棭棳硫酸钾 棬斔棽斚椂棸棩棭暎
棻灡棽暋试验方法

试验地位于福建省泉州市洛江区罗溪镇泉州东

南中药材种植有限公司试验田暎供试土壤类型属于

粘壤质淡黑泥土棳旔斎椃灡棿棽棳有机质棽灡椀棾棩暍全氮

棸灡棻椃椀棩暍全磷棸灡棻棻椂棩暍全钾棸灡椀棿椀棩暎试验采用

暟棾棻旍灢斄暠最优混合设计椲椄椵棳设氮暍磷暍钾棾因子棳
共棻棻个处理组合棳各设椂次重复棳随机排列棳小

区面积为椇棻灡椀旐暳椂旐椊椀棿旐棽棳栽培管理其他措

施同当地常规短葶山麦冬田间种植管理暎
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棻灡棾暋采收测产

现场测量各小区的毛鲜重 棬每处理分椂畦计棳
每畦产量独立记载棭棳每畦随机选麦冬棳按公司标

准精密烘干筛选棳用于测定每畦的折干率暍净度和

干重产量棳并最终折算出每处理的公顷产量暎
棻灡棿暋数据分析

数据采用 斉斬斆斉斕和 斈斝斢数据处理软件进行

分析暎
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棽暋结果与分析

棽灡棻暋产量目标性状 棬 棭暍氮 棬 棻棭暍磷 棬 棽棭暍
钾 棬 棾棭肥力效应回归模型

据图棻试验结果棳通过运用二次回归正交设计

进行统计计算棳得产量 棬 棭与施肥量的回归方程

如下椇
椊棻棾椆灡棸棸棲椆灡椂棽 棻棲椆灡椀椆 棽棲棻棸灡棽棾 棾棴

棸灡棻棻 棽棻棴棸灡椂椂 棽棽棴棸灡棻棿 棽棾棲棸灡棽椆 棻 棽棲棸灡棸棾 棻
棾棴棸灡棾棿 棽 棾 棬棻棭

回归方程中的回归关系的方差分析表明棳总回

归的方差分析 值棾灡棸棸椆椀棳大于 棸灡棸椀棬椆棳棽棻棭的值

棽灡椆棿棳达到显著水平暎说明氮磷钾肥的施用量与短

葶山麦冬的产量之间存在着基本的回归关系椲椆棴棻棸椵暎
模型中常数项反映氮暍磷暍钾和有机肥施用量均处

于棸水平时的产量棳即平均效应椈一次项回归系数

反映各自对指标值的线性增加效应椈二次项回归系

数反映各因子的报酬递减效应椇交互项回归系数反

映各因素之间的交互效应暎

棽灡棽暋主效应分析

主效应分析即各因素与产最之间的关系棳可以

直接比较回归模型中一次项回归系数值的大小棳即

钾肥效应椌氮肥效应椌磷肥效应棳说明钾肥对短葶

山麦冬产量的影响最大棳其次是氮肥的作用棳磷肥

增产效应较小暎
将回归方程 棬棻棭采用降维法棳固定某棽个因

子为零水平时棳得到另一个变量与产量之间的回归

子模型椇
椊棻棾椆灡棸棸棲椆灡椂棽 棻棴棸灡棻棻 棽棻
椊棻棾椆灡棸棸棲椆灡椀椆 棽棴棸灡椂椂 棽棽
椊棻棾椆灡棸棸棲棻棸灡棽棾 棾棴棸灡棻棿 棽棾

掛
掝
掜梹梹梹梹 棬棽棭

由回归子模型得知棳斘暍斝棽斚椀暍斔棽斚 的二次

项系数均为负数棳说明棾种肥料的效应曲线是一条

开口向下的抛物线棳都存在一个合理施肥的适宜幅

度棳超过此范围棳过量或过少施用均可造成短葶山

麦冬减产暎通过降维法得到棾因子与短葶山麦冬产

量的二次函数关系棳据此可作出氮暍磷暍钾棾种肥

料主效应分析图棳如图棻所示暎

图棻暋短葶山麦冬产量与各因素关系曲线

斊旈旂灡棻暋斮旈斿旍斾旓旑 棶 旛旑斾斿旘旜斸旘旈斿斾斻旓旑斾旈旚旈旓旑旙

棽灡棾暋最大施肥量和最高产量

每增加一个单位的肥料投入所增加的作物产

量棳叫做边际产量暎随着施肥量的增加棳边际产量

递减暎当达到最高产量时棳边际产量为零暎产量对

斘暍斝暍斔三因素的一阶偏导组成的方程组棳即为

边际产量方程组 棬棻棭暎令边际产量方程等于零棳即

可求出最大施肥量棳将最大施肥量代入三元二次肥

料效应回归模型棳即可求出最高产量暎
对模型 棬棽棭分别求导棳可得其边际产量模型椇
斾 棻棷斾 棻椊椆灡椂棽棴棸灡棽棽 棻
斾 棽棷斾 棽椊椆灡椀椆棴棻灡棾棽 棽
斾 棾棷斾 棾椊棻棸灡棽棾棴棸灡棽椄 棾

掛
掝
掜梹梹梹梹
解线性方程组棳求得短葶山麦冬每公顷最大施

肥量为椇斘棾棾棸旊旂棳斝棽斚椀椀棿旊旂棳斔棽斚棽椃棸旊旂棳最
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大产量为椃棻棽椀旊旂暎
棽灡棿暋最佳经济施肥量和最佳经济产量

每增加一个单位的肥料投入所增加的成本棳叫

做边际成本棳投入得到的收益叫做边际收益棳两者

之差叫做边际利润暎当边际收益等于边际成本时棳
边际利润为零棳此时的施肥量为最佳经济施肥量棳
最佳经济施肥量时的产量为最佳经济产量暎令边际

产量方程等于肥料作物价格比得到边际产值方程

棬棽棭棳从边际产值方程可求出最佳经济施肥量棳将

最佳经济施肥量代入三元二次肥料效应回归模型棳
即可求出最佳经济产量暎

按目前泉州地区化肥和短葶山麦冬市场平均价

格椇尿素棽灡棸元暏旊旂棴棻暍过磷酸钙棸灡椄元暏旊旂棴棻暍
硫酸钾棾灡棸元暏旊旂棴棻棳折算 斘 为棿灡棾元暏旊旂棴棻暍
斝棽斚椀椂灡椂元暏旊旂棴棻暍斔棽斚椀灡棸棸元暏旊旂棴棻棳短葶山

麦冬市场平均售价棿棸元暏旊旂棴棻暎
斾 棻棷斾 棻椊椆灡椂棽棴棸灡棽棽 棻椊棿灡棾棷棿棸
斾 棽棷斾 棽椊椆灡椀椆棴棻灡棾棽 棽椊椂灡椂棷棿棸
斾 棾棷斾 棾椊棻棸灡棽棾棴棸灡棽椄 棾椊椀棷棿棸

掛
掝
掜梹梹梹梹
解线性方程组棳求得短葶山麦冬每公顷最佳经

济施肥量为椇斘棾棽棽灡椀旊旂棳斝棽斚椀椀棽灡椀旊旂棳斔棽斚
棽椃棸旊旂棳其最佳经济产量为椃棸椀棸旊旂暎最佳经济施

肥方案与最高产量施肥方案十分接近棳说明改善短

葶山麦冬施肥条件没有增产不增收现象棳因此进行

短葶山麦冬计量施肥时棳可采用最高产量施肥量暎
棾暋讨论与结论

在本试验条件下棳氮暍磷暍钾棾种肥料中棳钾

肥的增产效应大于氮肥和磷肥棳这与其他麦冬上的

研究结果相似椲棽棴棿棳棻棻椵棳生产中棳增施钾肥的同时棳
应注意氮肥和磷肥的配合施用暎应用非线性方程方

法求模型最优解棳得到短葶山麦冬每公顷最高产量

为椃棻棽椀旊旂棳最佳施肥方案椇斘棾棾棸旊旂暏旇旐棴棽棳
斝棽斚椀椀棿旊旂暏旇旐棴棽棳斔棽斚棽椃棸旊旂暏旇旐棴棽棳折合尿

素椃棸椀旊旂暏旇旐棴棽暍过磷酸钙棿椀棸旊旂暏旇旐棴棽暍硫酸

钾棿椀棸旊旂暏旇旐棴棽暎通过建立施肥利润函数棳确定

了单位面积最大利润施肥量暎本研究建立的短葶山

麦冬栽培优化施肥方案棳其增产效应显著棳但是模

型与生产的拟合程度究竟有多大的可信度棳应在今

后的生产实践中进一步进行验证棳而且在推广应用

中棳还应根据当地土壤肥力及肥料来源作适当调

整棳不断修正棳反馈信息棳以获取适应当地具体情

况的优化施肥方案暎
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