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祖县 本文以
“
吉农引快豆 ” 揍生早茉豆 为材朴

,

来用二次通用旋转组合回 归设计的方

法 系统地研究 了揍生早菜豆 米种圣与密度和施肥的关系
。

通过田 问小 区试验数据
,

建立 了种

于产 t 函数模型
,

分析了种植密度
、

氮肥和崎肥施用童等主要农艺措施对种子产童的影响及

共密度与峭酸按施 用童交王 作用的效应关系
,

提出 了铸生早菜豆 米种 田 的密度和施肥最优化

组合方案
,

为接生早莱豆 种子生产技术规范化提供 了参考依据
。

关桩词
: 二次通用旋转组合回归设计 产量函数模型 最优密度 址佳施肥参数

矮 生早菜豆是吉林省六月中下旬上市供

应的重要蔬菜
。

近年来栽培面积有所发展
。

据

统计
,

春
、

秋两茬的种植面积约占全省菜豆

面积的 51
。

13 %
,

生产上 由 于 繁 种 产 量不

稳
,

亩产量高的可达 30 0公斤 以
_

匕少的不足

10 0公斤
,

因而造成种子供应时余 时 缺
。

制

定一套高产稳产切实可行的种子生产综合技

术规范具有实际经济价值
。

影响矮生早菜豆

种子产量的因素
,

除自然条件外
,

主要的农

艺措施则是密度和施肥
。

本试验是在吉林省

中部地区的 自然条件下较全面和系统地研究

了矮生早菜豆种子 田种彼密度
、

氮肥和磷肥

施量对产量的综合影响
,

从而建立起函数模

型
,

通过微机对产量模型进行解析
,

确定出

各栽培因子的主次地位及其各因子间的交互

作用
,

通过边际产量的分析确定
一

r 各因子对

种子产量的贡献
,

通过频次分析
,

求得某一

产量水平下
,

农艺措施应配备的生产条件
,

建立起矮生早菜豆种子生产主要农艺措施的

技术规程
。

试 验 设 计

试验采用二次通用旋转组 合回归设计
,

品种为
,’
吉农引快豆

” ,

主要栽培 因素为密

度
、

氮肥和磷肥施用量
,

各因素的水平和编

码见表 l
。

试验小区面积为 14
.

呈m
“ , 魂行区

,

垄 宽

的c m
,

行长每m
,

每掩 3粒
,

随机排列
,

_

三次

重复
。

试验于 1 9 8名年 5一 8月分别在 占林农业

大
竺

分蔬菜育种圃场和大安市种子公司疏菜繁

种基地进行
,

两地的
_

L壤分别为
一

草甸土和灰
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砂土
,

地力均匀
,

肥力中等
。

小区产量数据

处理采用两地 6个小区平均值
。

农 1 设计水平及绷码

, 索

…
’ “

阴兀
水 平

一 r

l
一 l

{
。

川
r

密度 x :

梢暇该 x Z

脚艘 二按 x ,

掩 /m
u

k g /m
。

k g /m
u

1 6。 ,2 50 0
!
3。。

!
5 0

6
。

3
。

0

}
:}

3 8 40

3 3
。

6

1 6
。

8

D 翻 = 5 1 5
。

4 6 12 d + 1 0

D 拟 二 1 8 0
。

7 13 d + 5

F
: = 0

。

5 3 9 8 < F O
。
0 5 ( 5

, 5 ) = 5
。

0 5

F
: = 4

.

6 4 > F O
。

0 5 ( 9
, 1 0 ) == 3

。

0 2

通过 F 值检验表明
:
失拟平方和对 误差

平方和的 F ,

测验不显著
,

表明失拟平方和是

由随机误差造成的
,

种子产量的二次回归模

型与实际情况拟合较好
,

基本
_

! :可排除其它

因素对该试验的影响
,

剩余平方和对 回归平

方和达到显著水平
,

说明密度和施肥对种子

产量的影响 明显
,

可 以进一 步对各项回归进

行 t测验
,

结果如下
:

’

t
o = 7 0

。

4 2 1 5护

t 一 = 1
.

6 0 4 6 . t 2 = l
。

9 5 2 5 ` t 3 = 2
。

6 5 3 9
勺

t , . 2 = l
。

0 2 9 2 t , . 5 = 0
。

5 7 6 2

t : . 3 = 0
。

3 3 9 8

t 一 , = 5
。

12 4 7
尸 t 2 . : 二 l

。

2 2 6 9

t 3 。 3 = 0
。

3 6 7

上述检验表明
,

三个因素的一次项在一

定水平 下显著
。

默

l以比ee

…

曰日一九U八“目O封n .

ù八U
,1.

试 验 结 果

(一 ) 产量结果
:

各处理产量折合亩产

列 于表 2
。

衰 2 设计结构矩阵及产 t 结果 ( k g / m u)

区区号号 又 一一 X 222 X 333

卜一卜一区号 } x :

2 0 1
。
2

1 8 7
。

3

1 9 4
。

3

1 82
。
7

2 12
。

7

2 0 3
。

5

19 4 。 2

1 89
。

6

1 7 3
。
3

1 7 8
。

1

模型的优化与解析

(二 ) 产量 函数模型
:

将田 间试验数据

经初步整理后
,

使用
“

旋转设计试验数据的计

算程序
” ,

在 A P P L E一 n 徽机
_

!: 直接运算
,

得以下产量回归模型
:

(一 ) 模型的最优解
:
建立的函数模型

为三元二次回归方程
,

其约束条件为 一 1
。

68 2

镇 ix 续 1
·

68 2 ,

i 二 1 , 2 , 3。

可按下式求目标函

数的最优解
。

夕 = f (二 ) = f ( x
, 、

x Z 、
二 。

) = b
。 +

X b
; x , + 习 b ` z x ` z + b ` , x产 ( 2 )

.

艺卜

y ’ 2 0 6
·

2 0 6 4一 3
·

1 1 7 3沉
盈 + 3

·

7 9 3 3劣
, + :

5
。

1 5 5 9戈 3 一 2
。

6 1 2 5 x l劣 z + 1
。

4 6 2 5 x l x

+ 0
。
8 6 2 5戈 2 x 3 一 9

.

6 9 1 9 x , 么

一 2
.

3 2 0召x 2 2 一 o
.

6 9 4 x : 2

( l )

为了判断
_

L述产量回归模型的可靠性
,

对回归方程作了显著性检验
,

其结果为
:

D 很 = 3 3 4
。

7 4 8 2 d + 5

D 总 = 26 6 8
·

1 8 2 可+ 19

D 国 = 2 ] 5 2
。

7 2 0 8 d + 9

本试验分析中m = 3 ,

求其极值
,

因素的一阶偏导为 。 ,

即
粤

二 。

口 X j

需使各

( 3 )

将回归系数代入公式 ( 3 )
,

在微机 卜进行

运算得 函数方程
:

丝艺
= 3
一

7 3一 9
.

3 s 3 o x 一 2
.

6 12 5 x
,

d 义 l

+ 1
。
4 6 2 5x 3
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d 夕 _。 , 。 。 。 _ , c l 。 : 、
.

_ , ` 」 n 7 ,
.

` I X 乞

+ 0
。

8 6 2 5 x 。

率
= 5

.

1 5 5。 + 1
.

; 6 2 5 x : + o
.

8 6 2 5 x :

Q X ,

一 1
。

3 8 8 x s

在微机上进行运算
,

求得最优解
。

在本试验采取的密度
、

氮肥和磷肥施用

最的范围内种子产量的最大值为
: y = 2 16

·

2 4

k g /m u
。

获得最高产量时的各因素决 策 变量

为
:

二 : = 0
。

2 0 2 5 (即密度为 3 12 0掩 /m
u
)

, : = 1
.

2 4 3 4 (即硝酸钱为 3 1
。

s k g /m u )
二 3 = 1

.

6 8 1 8 (即磷酸二钱 为 16
.

s k s /m
u )

由此可见
,

在 其 它 条件不 变 的情 况

下
,

合理的调整密度和氮
、

磷肥施用量等主

要农艺措施
,

可 以有效的提高种子产量
。

( 二 ) 主因素分析 ;为进一步判断三个主

要因素在形成种子产量时的作用
,

利用微机

进行了主因素分析
,

获得下列 正交变换标准

方程
:

y
: = 0

.

9 8 1 4 x : 一 0
.

18 5 6 x 2 + 0
。

0 4 9 2 x ,

( 4一 l )

y Z = 0
。

1 7 2 1况 2 + 0
.

9 6 3 8 x 2 + 0
.

2 0 3 9 x 3

( 4一 2 )

y s = 一 0
。

0 8 5 2 x : 一 0
.

1 9 [6义
2 + 0

.

9 7 7 8 x s

( 4一 3 )

y = 2 06
。

2 0 6 4 一 2
.

8 4 6 1夕 ; + 3
。

2 4 6 4 y
: +

5
.

6 6 1 4夕 s 一 9
.

9 8 4 5夕 ; 2 一 2
.

1 5 4 5夕 2 2 -

0
.

56 7 3夕
3 2

( 5 )

根据方程 ( 5 ) 各因素平方项可判断 出 三个

主要因素对种子产量的贡献大小为
: x 、

(密

度 ) > 二 :

(硝酸按 ) > x :
(磷酸二铁 )

。

通过上述分析可娥看出
,

吉林省中部生

产矮生早莱豆种子首先要确定适宜的种植密

度
,

配合好氮肥和磷肥的使用
。

(三 ) 各因素对产量的效应
:
对产 t 函

数模型 ( l) 进行降维分解
,

即将其中两个变

量的取值固定在。水平和 1水平
,

导出另一个

变量的偏回归子模型
,

分析单因素的作用
。

夕 , = 2 0 6
.

2 0 6 4 一 3
.

1 1 7 3义
, 一 9

.

6 1 9 x , 2

( 6 )

夕 : = 2 13
。

0 0 3 7 一 组
.

2 6 7 3 x一 9
。

6 9 1 9 x 一2

夕 z == 2 0 6
.

2 0 6 4 + 3
.

7 9 3 3 x : 一 2
.

3 2 0 4 x 2 2

夕 2 = 1 9 9
.

3 2 15 + 2
.

0 4 3 3 x 。 一 2
.

3 2 0峨戈 2 2

夕 : = 2 0 6
.

2 0 64 + 5
.

1 5 5 9 x 3 一 0
。

69 4 x 3 2

夕 s = 1 9 2
.

2 5 7 6 + 7
.

4 8 0 9 x 3 一 o
。

6 9 4 x 3 2

用产量函数模型判断生产的经济效益
,

由各个子模型 ( 4一 1
、

4一 2
、

4一 3 ) 的偏导

数求出各因素的边际产量 ( M P P )
。

M p p
_

_ d y _ , , , , 。 _ , n 。 。 o 。 ` ,
, , _

, 、

M尸 F x l = 考Z ` = 3
。
1 1 7 3 一 1 9

。

3 8 3 9义
:

( 7一 l )
d x l

M P P x : =

书点
= 3

。

7 9 3 3 一 4
。

6 4 0 7二
,

d X

d y
( 7一 2 )

M p p
_

_ d y _ 二 , : 二 n _ , , 。 。 _ r ,

_
。 、

M t’ 犷` 3 =

兹
= “

·
’ “ 5 9 一 `

·

” ” 8 x 3

( 7一 3 )

将不同编码值代入 ( 7一 l)
、

( 7一 2 )
、

( 7一 3 ) 式中
,

分别求出不同水平下各因素

的边际产量 (表 3 )
。

农 3 矮生早菜豆种子边际产 t

了 : (密度 )

劣 :
(硝艘旅 )

劣 , (脚破 二俊 )

3 5
。
7 1 7 1

1 1
。
5 9 80

7
。

4 90 2

公2
。
50 12

8
。
4 3 40

6
。
5 4 3 9

3
。
1 17 3

3
。
7 9 3 3

5
。
15 5 9

一 16
。
2 6 6 6

一 0
。
8 47 4

3
。
7 6 7 9

一 2 9
。
4 82 5

一 4
。
0 1 1 4

2
。
82 1 6

·

从图示各因素的产量效应 (图 l
,
2

,

3)

中
,

可 以看出在一定条件下的种 子 产 量 趋

势
。

密度因素 伽
,

)
,

在每亩 2 1 0 0一 2 7 0 0掩

! 4 (总 77 )

之间
,
增产效果明显

,
’

边际产量高
,
随加大

密度
,
产量迅速上升

,

超过 2 7。。掩以上
,

随

密度增加
,

增产效果明显 下降
,

边际产量逐

月匕方园艺



渐接近于零
,

并向负值转变
。

硝 酸 按 施 量

(二
:
)

:
在亩施量为。一 2 0 k g 范 围内

,

随施

t 增加
,

产量 呈明 显
_

!二升 趋 势
,

而 20 一

28
.

5 k g产量趋于平缓增加
,

边际产量 由零向

负值转变
,

此时产量 已达到
_

L限
,

应为硝酸

按适宜施肥范围
。

在本试验中的磷酸二按施

用量未达产量高峰点
,

如在磷酸二铁施肥为

1 6
.

8 k g /m
u
的基础上再适当增施磷肥

,

尚有

一定增产潜力
。

(四 ) 密度和施硝酸钱的配合效应
:

根

据模型 ( l) 对两个因素的交互作用进行分析
,

将施磷酸二按因素固定 于。水平
,

得 如 下子

模型
:

夕 卫 . 2 = 2 0 6
·

2 0 6 4 一 3
·

1 1 7 3 x 」 + 3
·

7 9 3 3戈
。

一 2
.

6 1 2 5 x , x Z 一 9
.

6 9 1 9 x 、 2 一 2
.

3 2 0 4 x 2 2

( 8 )

根据模型 ( 8 ) 求出不同水平的产 量 效

应 (表 4)
。

由图示密度与硝酸按施 量 的交

互作用 (图 4 ) 可以看出
:

矮生早 菜 豆种子

产 t 的提高
,

不是某单一因素独立作用的简

单累加
,

而呈平行的曲线关系
,

是在最适的

密度水平附近距离逐渐加大
。

农 4 密度 ( x ,
) 与硝酸铁 (二

2

) 施 t

互作对产 t 影响 ( k g /m u )

图 l x 、 (密度 ) 对产 t 的形晌

图 2 戈 : (抓肥 ) 对 产 t 的形响

图 3 x : (确吸二位 ) 对产 t 的形响

:

趾图 4 密度 x : 和扭肥 x : 和交互作用

1 7 8
。

5

1 7 3
。
6

1 8 4
。
1

1 8 9
。
9

1 9 1
。
2

1 7 3
。

l

1 90
。

9

1 9 9
。
6

2 0 3
。
7

2 0 3
。
8

1 9 3
。
3

2 0 0
。
l

2 0 6
。
2

2 0 7
。

7

2 0 6
。
0

…
1

! 1 5一 7

…:::::
!

1尹2
, ”

4二, , 8
·
8

措施因素的决策变量 为 密 度 3 1 2 9掩 /m
u ,

硝酸钱施 量 31
。
s k g /m u ,

磷 酸 二 按 施 量

1 6
.

s k g / m u
。

3
.

本试验研究的农艺措施中
,

各因素

对产量的贡献序次为密度 > 硝酸钱施量 > 磷

酸二钱施量
。

其中磷酸二按施量未达到高峰

值飞 适当增加磷肥施量
,

还能有一定的增产

潜力
。

4
.

种植密度与氮肥施量 之间有一定的

交互作用
。

(收稿 R,t 间 1 9。一年 3月 1 2日 )
16 8

。

0

17 1
。

9

17 3
。

6

17 0
。

7

1 6 6
。

0

欢迎订阅 《 国外农学一果树 》

!!…

ù 一一一

一f
. .二.1olr

总结与讨论

1
.

以 “
吉农引快豆

”
为例的矮生早菜

豆种子生产
,

在吉林省中部地惬的栽培条件

下
,

产量可达 ZOOkg /m
u
左右

。

2
.

从建立的产量模型优化方案来看
,

产 t 最大值可达 2 16
.

2 4 k 8 /m u ,

其主要农艺

、

《国外农学果树》 主要介绍国外果树科学技术

的新进展
、
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、
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挑
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。
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