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小粒黄豆亩产仅����‘左右
，
产量低而不稳

，
严重影响外贸出 口和经济效益

。

采用三元二

次回归正交旋转设计进行田间试验
，
建立产量函数模型和经济收益模型

。

模型解析表明
�

磷酸

二钱与 �
、 �

、
�一三碘苯甲酸的主因素效应和交互效应显著

�

亩种植�
�

�万株
，
施磷酸二钱

�
�

�一 �几
， �

、
�

、
�一三碘苯甲酸 ��左右

，
小险黄惑亩

，“ 、��一�� ��‘ ，
亩收益���一�� �

元
。

三因素最高水平的组合措施
，
亩产可达����‘

，
亩收益拓�元

。

小粒黄豆生产是吉林省延边地区一项优势
，
在外贸出口 中占有重要地位

。

敦化市与 日

本签定了小粒黄豆长期出口合同
。

目前
，
小粒黄 豆 单 产 不高不稳

，
徘徊在每亩�����左

右
，
严重影响外贸出口和经济收益

。

为了探讨小粒黄豆高产栽培措施
，
曾进行过单因素试

验
，
但是小粒黄豆 同其它作物一样

，
受多种因素影响

，
所以研究单因素 的作用不能反映出

小粒黄豆 的产量和各因素 的综合关系
。

本试验试图通过综合因素 田间试验
，
取得参数

，
建

立产量函数模型
，
探讨主要栽培技术中各因素的产量效应

、

因素间的相互关系
，
寻求高产

最佳措施
·

为实现小粒黄豆高产栽培规范化提供科学依据
。

试 验 设 计

试验在敦化市官地镇农科站试验田进行
，
采用二次回归正交旋转组合设计方法

，
研究

密度 ��
，
�

、

施肥 ��
�

�
、

�
、

�
、

�一三碘苯甲酸 ��
�

�三项措施不同水平组合对小

粒黄豆 的产量效应及经济效益
。

根据编码表 �表 � �制定的三元二次回归正交旋转试验设

计方案
，
共设��个小区

。

小区长 ��
， �行区

，
行距��

��
，
小区面积巧�

� 。

试验地平坦
，

土壤为草甸黑土
，
土质肥沃

，
经化 验 分 析

�

全氮�
�

�������
，
水解氮���

�

�����
，
全磷

�
�

�������
，
速效磷��

�

�����
，
速效钾���

�

����� ，
有机质�

�

���
， ��值�

�

��
。

前茬玉

米
。

秋翻秋耕春起垄
。

品种为压破车
。
�月 � 日人工 等 距 点播

，
每穴 �粒

。

苗期一 次间

表 � 因素水平编码 苗
，
以保证处理密度

。

磷酸二按做种肥
，

水平 编码
�

知密度
�

��万株�亩 〕

��磷酸二铁

����亩 �

��三碘苯甲酸

���亩��
一��一

�
�

���

��

�
。

�

�鹅 � �
�

���

� � �
�

�

�
�

��� � �
�

���

在开花期间喷施三碘苯 甲酸
。

苗期用辛硫

磷防治虫害
，
生育期间三次中耕除草

。

全

区收获
，
实测产量

夕

折合成���亩数
。

试验结果与统计分析

一
、

结构矩阵 与 产 量 �表
一 �

�

��� � �
·

�� � � � � � �
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表� 试验结构矩阵与小粒黄豆产量
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�

����一��
�

����� ，

一 �
�

�����
�
一��

�
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。
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�� �

�二 �模型检验与 �值检验

表 � 方 差 分 析

小区号

方差来源

�平方和
自 由 度

�
均 方

�
�值

总合

网归

剩余

误差
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�一 �产量函数模型
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�

������… 。 ��
�

����
�

����

����
�

������…��马
�

���“ �
�

����

� �不显著
，
表明产量函数二次回归模型与实际拟合较好

，
模型是可靠的

。
�

，
检验显

著
，
说明因素水平间差异显著

。

对 回归系数做�值检验
�

� � 二 �
�

����� �。 � ，， �� � �
�

�����
，

�。
二 � �。 � �

�

���� �。 � 。 �夕 ��
�
� � �

�

���‘

�� � � � �
�

����， ��
�
� � �

�

����� �… 。 �� � 二 �
�

��一 ��， �� � � �
�

����，

�� � � �
�

����

回归系数�检验结果
， �� 、

��

极显著
， ��

�

�

显著
�

由于方程拟合较好
，
对不显著因素

不剔除
，
直接用方程 �� �或 �� �进行模型分析

�

二
、

模型优化与解析
�一 �模型的最优解

目标函数 � � ��� �
� ���

�， �
� “
一�， �

��

一 �· 十 �
苍

，����
士髯

‘��
�

� 十习 ��，� �

�� �

为非线性函数
，
约束条件为一 �

�

������ ��
�

���， �二 �
，
�

，
�

�

已知�

�� �

� �
，

求���
。
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目标函数的最优解
，
即为产量 的最大值

。

在微机上求得的最优解
�

最高产量���� �

���
�

�����亩
。

组合措施
�

密度�
� � �

�

��万株�亩
，
磷酸二按�

� � �����亩
，
三碘苯甲

酸�
。 � ���亩

。

模型的最优解仅表明所采用的组合措施可能的产量潜力
。

�二 �主因素效应

对方程 �� �视作二次型
，
作正交变换

，
化为标准化方程

�

� � � ��
�

����� �一 �
�

����� ���
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����� �
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�
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�

����� �八 ���
�

����� �八 � �� �

各因素影 响产量变化的程度
�

三碘苯甲酸�
�
�磷酸二按�

�

�密度�
�

对模 型 �� �采用
“
降维法

” ，
将其它因素固定在一定取值水平

，
寻求另一个单因素

产量偏回归子模型 �实际值 �与图形如下
�

图 �一图形 � �

�� �， � ， �
�

�� � � ���
�

����一��
�

����� �一�
�

����� �� �

图 �一图形 � �
�� �， ��， � � � � ���

�

������
�

���� �一�
�

����� �� �

图 �一图形 � �
�

�� �
， ��， � �� 二 ���

�

������
�

����� �一�
�

����� �� �

图 �一图形 � �

��
�

� ， � � ， � � � � ���
�

�����
�

����� �一�
�

����� �� �

图 �一图形 � �

��
�

� � � ， � � � � ���
�

������
�

����� �一�
�

����� �� �

图 �一图形 � �

��
�

�夕 � � ， � � � � ���
�

�����
�

����� �一�
�

����� �� �

带 〔 从�
· “

亩

六丁而一一
� 产蚤 �七��亩�

共于干井千干是
节 度
�万排�亩�

磷酸二 枝
����亩 �

图 � 密度对产童的效应 图 � 磷酸二按对产最的效应

在约束条件内
，
密度对产量 的影 响不大 �图 � �

。

但高产水平的种植密度宜保持每亩

�
�

��一�
�

��万株
，
并需与高量的磷酸二按和三碘苯甲酸配合使用

。

增加三碘苯甲酸的配 比

量
，
产量递增幅度较大 �图 �

、

图 � �
。

�三 �因素间的交互效应

�检验
，
交互项�

�
� �
显著

。

对小粒黄豆产量 的形成
，
磷酸二按与三碘苯甲酸之间有相

互制约
、

相互依赖的交互效应
。

用
“
降维法 ” 得特定子模型 �� �与表 �

。 可

磷酸二按与三碘苯甲酸单独施用
，
随着用量的增加产量微有提高

。

配合施用
，
尤其高

量配 比大豆增产幅度较大 �表 � �
。
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表 � 磷酸二按与三碟苯甲酸间交互效应对产里的影响
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犯的如����
�乃口曰孟一工门困怪八�

，�月山五一民�舫��以和盯���������������竹��招��科��场������
，�万上�一��上，
几

能鸽��肠巧招伟巧玛��
��古，止，止�人�上��璐��肠������������，

孟‘工��人
�月���占

�

�
�

���

�
�

�

�
�

���

�

三碘苯甲酸

�

�

�� �另 �

���
�

��

�
�

��

�
�

��

��了
�

��

�
�

��

�
�

��

�然
�

��

�
。

��

�
�

��

��了
�

��

��
�

��

��
�

��

�即
�

��

主�
�

��

�与
�

盯�

�四 �不同产量水平的组合浩施

模型 �� �的最优解
，
其最大值的频率低

，
尚需考虑随机误差的干扰和经济效益

。

故

用 “ 步长法 ” ，
令步长为 � ，

按产量水平界线作频率分析
夕

�

获得相应组合措施 �表 �

可用于因素水平控制
，
为应用提供可靠信息

。

表 � 不同产量水平的组合措施 �组合总数��� �
������ �

�
，口

一
�
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��

一
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月� 】 �����目目���，
�

�
，

一
��

田

�� 砚 �泛�
�

��
产量��凌���之�亩 �

出现组合率 ��男 �

产量���一�������亩� 产量�������亩 �

项 目 出现组合率的 仁另 �
�� ��“ 勺 �� ��
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毋�人︸���门�

�人

��������、���

�五 �经济效益分析

小粒黄豆价格�
�

��元���，
磷 酸 二按�

�

��元���，
三碘苯甲酸。

�

�元� �，
耕种管收

等工本费用��元�亩
，
扣除各项费用获得经济效益模型 ��

一

夕
、
及表 日

。

� �� �二 ����
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����一��
�

����� ，一�
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一��

，
�����

�

��
�

�����，����
�
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，
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����� 。
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�
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采用三项措施的最大用量
，
亩纯收益�弧元

。

结 语

试验建立的产量函数模型和经济效益模型检验可靠
。

磷酸二按和三碘苯 甲酸因素水平

间差异显著
。

主因素效应
�

三碘苯甲酸�磷敌二按�密度
。

三碘苯甲酸与磷酸二按具有交

互效应
，
二者施用量同步增加时

，
效应递增

。

每亩种植密度�
�

叨株左右
，
磷酸二按�

�

�一
���，

三碘苯甲酸�
�

��一 ��，
小粒黄豆亩产���一�����

，
亩收益���一���元

，
出现的组

合概率为���
。

每亩密度�
�

��万株
，
碑酸二按����

，
三碘苯甲酸 ��的组合措施

，
亩产可

达�����
，
纯收益���元

，
可作为最大潜力的一种信息

。 ，

在密度和磷酸二馁用量达设计最高水平
，
三碘苯甲酸用量每亩超越 ��，

达到 �一 �

�时
，
微机打印图形 �图 �

、

图 � �预示
，
小粒黄豆 的产量大幅度递增� 若减少三碘苯甲

酸施用量
，
降低在组合措施中的比值

， 可能削弱或失去生长调节剂的效应
，
产量和收益水

平明显降低
，
值得进一步检证

。
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接种发病重些
，
应该作为综合评定抗病性的内容之一

。

����年调查���份田 间诱发 鉴定材 料的霜霉粒率情况
，
没有感染霜霉粒的材料郁�称

份
，
占调查材料的��

�

��
，
其余发生霜霉粒的频率在�

。
�一�

�

��之间
。

叶部发病和子粒发

病之间有一定关系
，
表现叶部的病情加重

，
病粒率有随之增高的趋势

。

但也有叶部发病较

轻而子粒严重发病的材料
，

如铁岭����
、
�。天还家

、

牛毛黄
、

九农 �号
、
����一 �和����� ��

等， 也有子粒没有病而叶部发病严重的材料
，
如吉林��号

、

吉林��号
、

铁岭��一��
、

铁丰

��
、

薄地高
、

绵景太
、

透心绿和铁荚子等
。

由于霜霉病菌侵染种子产生霜霉粒
，
既影响品

�

质又影 响种子的发芽率
，
特别是病粒第二年引起的系统病苗

，
是本生长季节的重要初侵染

来源
，
系统病苗出现越早

，
对本年度病害的流行影响愈大

。

所以在利用抗源作杂交亲本

时
，
必须考虑子粒发病程度这个条件

。

讨 论

我们采用诱发行接种法鉴定品种的抗病性
，
效果较好

。

但应用诱发行田间接种鉴定
，

系统中心病株出现的迟早和分布的均匀与否
，
经常受田间气候条件的影响

，
因而也直接影

�

响到植株的感病反应
。

因此
，
可将大量材料首先以感染行诱发接种鉴定进行初选

，
然后将

初选出较好的材料再进行重复人工接种鉴定
，
才能保证抗源 的准确性

。

温度对于系统病苗的形成影响较大
‘ � ’ ，

早春的低温易发生较多的系统病苗
。

主要原

因在于
，
在冷凉土壤中

，
大豆种子的生长发育进度较慢

，
可与发育缓慢的卵袍子相遇

，
易

于侵染
。

如春播 自然条件下
，
��一��℃时 ，

感染卵抱子的吉林 �号系统 发 病株率为��一
���

，
播种温度��一

。 ℃时 ，
仅 �� 系统发病

，
��℃时播种处理的不发生系统侵染

。

所

以
，
适时早播有利于系统病苗的形成

，
可增加鉴定结果的可靠性

。

田间诱发行接种鉴定品种对霜霉病的抗性
，
易受环境条件的影响而造成年度间发病的

差异
，
所以应进行多年鉴定

，
并且应设立 �一 �个感病品种做为标杆品种

，
以校正因年度

间造成的抗病性差异
。

大豆霜霉病菌存在着生理分化问题
。

在我们的试验中�表 �
、

表 � �
，
也发现外引品

种到本地均表现比本地材料抗性强
，
是否因生理小种不同

，
有待进一步研究

。

考虑到小种

问题直接影响到抗源的利用
、

抗病品种的选育及 品种布 局
，
也有必要开展这方面的研究

。
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