
春小麦新品种
“
吉麦�号

”

最 佳 农 艺 措 施 的 研 究

乔春贵 何立宗

�吉林农业大学农学系 �

摘 要

本试验采用二次回归正交旋转组合设计研究了密度
，
氮肥和磷肥对吉麦 �号小麦新品种产

厂 量的影响并建立了诸因素对产量的生产函数回归模式
。
在此基础上

，
通过数学模拟的方法初步

确定了吉麦 �号的最优高产综合农艺措施及其丰产潜力
�

“
吉麦 �号

”
春小麦新品种是����年由吉林省品种审定委员会审定 通 过 并 确 定 推

广的
。

为了充分发挥该品种在生产中的作用
，
有必要对其增产潜力和丰产的最适综合栽培

措施进行系统的研究
。
常规栽培试验包括复因子试验固然可以提供这方面的一些信息

，
但

只能对各种栽培措施与产量间的关系作一般性的了解
，
难 以确定它们之间量的关系

，
不能

建立模型
。

当然对品种的丰产潜力及最适农艺措施也不可能做出恰如其分的评价
。

解决这

一间题的最好办法就是探索新的试验设计方法和实施方法
，
那 就 是回归正交旋转组合设

计
。

回归正交旋转组合设计最初被广泛应用于工业上确 定 最佳综合工艺条件的研究 “ �，

它把回归与正交方法有机地结合起来
，
克服了二者以及常规试验设计的不足

，
可以利用很

小的处理组合获得大量的信息
，
对诸试验处理与依变量之间的关系可同时进行质

�

与量的研

究
，
建立回归模型并进行寻优

。

随着这种方法的不断完善
，
国内外农业科技工作者已经开

始在各个领域加以应用 了
� ’ 一 ‘ ’ 。

但应用这一方法定量地研究小麦品种的综合农艺措施
，
目

前尚未见报道
。

本试验拟在这方面做一偿试
，
以便为吉麦 �号的进一步鉴定和推广提供科

学依据
。

材 料 与 方 法

表 � 密度 �万株� 公顷 �与 肥 料 �公

斤�公顷 �施用设计水平及编码
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以春小麦新品种
“
吉麦 �号

”
为试

材
，
于����年在吉林农业大学试验站进行

小区试验
，
研究密度

，
氮肥和磷肥对产量

的影响
。

采用三因素二次回归正交旋转组合设

计
，
共设��个处理

，
重复 �次

。
�行区

，

行长�
�

弓米
，
行距�

�

�米
，
小区面积�

�

�平

方米
。

除密度和施肥外
，
其他田间管理措

施按常规田间试验进行
。

在收获时
，
在每

小区的中间 �行取不缺苗的 �平方米区段

测产并折算成每公顷产量
，

进行统计分析
。
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表 � 密度与肥料三因素二次回归正交旋转组合设计试验实施方案
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密度
，
磷肥和氮肥的施用量的设计水平及编码见表 �，

各处理组合的实施方案列于表

�
。

数学回归模型的优化采用数学模拟法
。

结 果 与 讨 论

由各处理组合 �次重复的具体产量结果计算出��个试验小区的平均产量 �表 � �
，
并

以此作为原始数据
，
进行试验结果的统计分析

。
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�一 �吉麦 �号生产函数模型的建立

利用
“
三因素二次回归正交旋转组合设计电算程序

”
�自编 �在本校����

�亚微型电

子计算机上进行了数据处理
。

现将结构矩阵 �表略 �中各项的平方和�
，
乘 积 和�

，
回归

偏差平方和�以及回归系数�的计算结果列于表 �
。

表 � 回归正交设计矩阵中各项有关统计数的估算
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将上式中的中心化变异项还原得产量
，
各自变量编码值的三元二次回归模型如下
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二 �生产函数回归模型的可靠性鉴定

利用式 �� �来表示各自变量与依变量 �之间的数量关系并进行预测的可信度茹何
夕

尚需进行统计学假设测验
。

�
�

回归方程的显著性 测定

为了判断生产函数模型的可靠性
，
对 回归方程进行显著性测定

，
结果见表 �

。

表 � 生产函数模型的方差分析
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即失拟平方和对误差平方和

的�测验不显著
，
意味着失拟性变异基本

上是由试验中的随机误差造成的
。

说明本

试验基本上保证了环境条件的一致性
，
排

除 了其他干扰因素对试验的影响
夕

结果较

为准确
。

因此
，
将失拟均方与误差均方合

并为剩余均方
，
对 回归项变异进一步进行

�测验
，
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一

与春小麦品种产量之间的响应关系是符合二次曲线型

的
，
回归方程式 �� �的拟合效果较佳

，
可以用来进行产量预测以及产量潜力和丰产栽培
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措施的确定
。

�
�

回归系数的显著性测定

虽然回归方程总体上显著
，
但各变量对产量的作百不万

一

润同
，
须对并项 为偏沙

��派数

进行测验
，
才能明确其对产鼻形成的相对重耍性

。

具体测验结果列于交 �
。

表 � 生产函数模型中各回归蔡教 � 测脸结果表 明
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�表示在��劣水平上显著� 二

表示在 �劣水平上显

著 � 料表示在 �男水平上显著
。

达极显著和显著水平 � 而密度与俏铰的二

次项河归票数在���概率水干上显著
� 硝

酸按的一次项回归系数在拍�水平上接近

显著
。

其余各项的回归系数不显著
。

这表

明磷酸二氢按即氮磷复合肥料和氮
、

磷肥

的相互作用对产量的形成起着最为重妥的

作用
，
密度和硝酸按也起着佼为重要的作

用
。

在所建立的生产函数回归模型中
， 三

因素缺一不可
。

这表明本试验所选用的三

种因素确实起着控制春小麦产量 的决定生

作月
，
研究结里育实湘价值

。

另外
，
口 归 方 程 的 复 相 关 系数
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本试验中各因素基本决定了产量的大部分

变异
，
可靠性较强

。

但另一 方 面 也 应看

出
，
产量 的一小部分变异可能是由水分供应

�

清况
，
土壤基础肥力状况和气候条件所决定

，

这方面 尚需今后进一步深入研究
。

�三 �模型的优化与解析

生产函数模型 心� �是各自变量取无量纲的编码值的侧归模型
。

考虑到对方程的理解

和模型在生产实践中应用的方便
，
有必要将方程中的编码值转换 为 实 际值

，
即实际密度
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。
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。 ’ “
得如下各自变量取实际值的生产函数回
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‘
�������� �斗 ��

�

�������� �
� ��

�

�����落�� 。 � �
�

�������

� 工入 。
� �

�

�������� �� 。 一�
�

�����弓��
�
� �一 �

�

��，����� ��一 �
�

��������
� “ “ �，

�������

� 。 � 二
， 。 。 � 。 ‘ ，

二
。 � 。

二
， � 。 � � � � � � · · · · · · · � · · · · · · · · · ，· · · 。 · 。 。

一 �� �

式 �
�

� �可直接用赛预测吉麦 �号的产凰 以及进行拼量泛 施肥量 的确定
，
谬据经验

，

在模型中包括不显著的各项要比别染它们之后的困归模型精确度高
。

因此
，

建议尽式�� �

作为指导吉麦 �号生产实践的参考或依据
。

在模型的具体利币方面最重要的内容就是最佳

农艺措施 的确定和产量潜力的研究
，

下面就此予 以讨沦
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最佳方案的寻求和数学模拟

采用二次回归正交旋转设计的重要 目的
，
就是希望在获得回归方程后

，
能找到各食

，

变量的最佳取值
，
即最佳方案

。

所谓最佳方案
，
就是对应产量的极大值的三种农艺措施的

取值
，

也即极大值点
。

不过
，
这种点应是多维空间中的点

，
由于并不是所有的多元二次回

归方程都有极值
夕

有时甚至难以判断是否有极值
，
因此用微积分的知识来寻求多元二次回

归方程的极大值点不一定凑效
。

因此
，
采用数学模拟法来寻求极值点

。

这种方法不仅能寻

找极值点
，
而且也能从自变量的变化趋势看因变量的变化趋势

，
而了解这种趋势具有重要

的实际意义
。

所谓数学模拟滚奢
，
常常是在设计的诸 自变量取值范围内

，
用设计的诸自变量取值点的

所有可能组合代入回归方程
，
计算因变量的理论值

。

对于本试验
，
即三因素各五水平的回

归设计试验
，
所有可能的自变量取值组合数为 � � � ���个

。

利用计算 机 完 成 这种模拟之

后
，
就可 以比较诸理论因变量值而找到最佳方案

。

按这种数学模拟法用 ����
。 亚 电子计算机上进行了模拟试验

，
得 ��� 个产量数据

，
仅

就极值点进行讨论
，
理论产量极大值和极小值分别为 ����

�

��和，��
�

��公斤�公顷
。

产量

达极大值所需采取的综合农艺措施应为密度���万株�公顷
，
磷 酸 二 氢 接 ��� 公斤�公

烦
、

硝酸按���公斤�公顷
。

而使产量最低的农艺措施则为 密 度 ���万株�公顷
、

磷酸二

氮按和硝酸按各为��公斤�公顷
，
可见

，
作物 产 量 的 高低在很大程度上取决于密度

，
施

肥等管理措施
。

如果方法不当
，
如密度过大

，
施肥量又少

，
即使象吉麦 �号这样的新品种

也会大幅度减产
。

反之
，
在本试验现有的环境条件下

，
适量少施氮肥

，
大量增施氮磷复合

充
，
密度适中可使产量达到相当高的水平

。

模拟得出的理论产量极大值高达����
�

��公斤�公顷
，
说明吉麦 �号品种 的增产 潜 力

是非常大的
。

只要辅以良法
，
此品种还能在 原 来基础上进一步大幅度增产

。

吉麦 � 号 在

����一����年 �年的全省联合区域试验中
，
��点次的平 均产量为����

�

��公斤�公 顷 � 在

���弓年的生产示范试验中
，

最高产示范点�前郭县平凤乡临江村 �的产量是����
�

��公斤�

公顷
。

而本试验所得的最高理论产量分别比这两 项 产量提高���以上
。

如果再进 行 灌水

等农艺措施
，
产量还有可能突破����

�

��公斤�公项
。

另外
，
从历史上看

，
吉麦 � 号����

年在吉林省农科院
， 工���年在吉林农大

， ����年在长 春 农 科所的区域试验中产量曾分别

达到���
�

��
、
����

�

�� 和 ����
�

��公斤�公顷
。

这 说明
，
本试验建立的数学模 型 以及由

此所得出的结论是符合生产实际的
。

每公顷保苗���万株
，
施 磷 酸 二氢馁���公斤

，
硝酸

按���公斤是最佳的农艺方案
。

�
�

数学模拟单因子效应分析

数 学 模 拟 单 因 子 效 应 分 析 〔 其他因子取零水平 〕

…
一
才����口���‘�����
�

一 �
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�

��

����
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从数学模拟的结果
，
还可以对多元二次回归方程进行降维分析

，
即将部分因子的取值

固定
，
看其余的因子取不同值时因变量的变化

。

这样
，
就可以找到在某些限制条件下

，
部

分因子的最佳取值
。

特别是可以看出其他因子 取 零 水平时
，
另一因子在不同水平的模拟

值
。

它能反应出这一因子对因变量的单独影响
。

现 从���个模拟值中选出其他二个因子取

�水平时
，
另一因子 �个不同水平 的产量见表 �和图

。

从图看出
，
吉麦 �号对氮磷复合肥 的

宕度黄应
铸肥效应

�
�

� ������ ，�������
��

�，目���

︸卜卜一声白�︸︸毛
︸
�

成‘
八阳﹄��以

�

�午门讲��盯
几

�琳��，卧

翔���������胡忠���
︵右叮�士令�喇�

一� 一� � � �

因子码值�其他因子取 。 水邢

图 吉麦 �号三 因素回归设计试

验数学模拟单因子效应分析

产量响应几乎是直线型的
，
说明磷肥 的增

产效果最为明显
。

氮肥的效应是典型的抛

物线
，
中间施用量取得最佳效果

，
如再加

大施用量
，
则产量开始下降

夕
密度在较低

水平时可获得高产
，
如果密度过大则产量

迅速降低
。

另外
，
从 回归方程式 �� �知氮

、

磷

肥 的互作对产量 的影响为负值
，
所以氮肥

施用量过大时减产
，
可能是受到磷肥制约

的缘故
。

本研究是在����年密
，
肥试验的基础上

，�

为进一步明确吉麦 �号的适宜综合农艺措施

和增产潜力而进行 的
。

结果基本上肯定了该试验施肥的增产效果
，
建立了产量对各因素的

生产函数模型并进行了优化与解析
。

至于此模型是否还受到不同年份自然气候条件差异 的

影响
，
尚有待于进一步研究

。

小 结

�一 �本试验所研究 的三种因素都对吉麦 �号的产量形成起重要作用
，
而以氮磷复合

肥 的增产效果最明显
。

�二 �回归方程式 �� �可以作为吉麦 �号产量的生产函数模型指导生产实践
。

�三 �吉麦 �号高产的最佳综合农艺措施为每公顷保苗���万株
，
施磷酸二氢按���公

斤
夕
硝酸按���公斤

。

�四 �吉麦 �号在早种条件下的产量潜力 可 达�夕��
�

��公斤�公项
，
超过该品种生产

示范阶段最高产记录的���以上
。

如果有水浇条件
，
产量还可进一步提高

。
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其余性状亲子间均达到极显度程度
，
相关系数为 �

�

犯，“ 一。 �

���
’ ‘ �

我们初步认为
，
利用

双亲的生育期
、

株高
、

穗长
、

千粒 重 的平均值来估算其 � �

代的表现是基本可行的
。

即亲

本生育期平均值每增加 �夭
，
株高和穗长每 增 加 �厘米

，
千粒重每增加 �克

， � �
代则分

别增加生育期 �夭
，
株高。 �

叨厘米
，
穗长�

�

�厘米
，
千粒重。 �

��克
。

讨 论

�一 �国内外育种实践表明
，

高粱不同品种间杂交
，
不同性状优势表现也不同

。

生 育期

在多数组合中表现中间型
，
但也有少数比双亲都表现晚熟或早熟

。

株高在多数组合中
一

也表

现优势
，
同类型品种间杂交

，
优势较弱

，
不同类型品种间杂交

，
杂种一代优势较强

。 一

与产

量性状密切相关的穗粒数
、

千粒重在多数组合中也表现明显优势
，
但也有一些组合表现劣

势的
。

高粱��个组合的 �个性状
，
除生育期介于双亲之外

夕
其余 �个性状在 � �

代均有超

亲表现
。

优势最强的是单穗粒重和单穗粒数
，
余则依次为株高

、

穗长和千粒重
。

这同已有

研究的结论是吻合的
。

�二 �初步分析认为单穗粒重
、

单穗粒数
、

千粒重
、

穗长等性状的变异系 数高
，
在遗传

上变异幅度大
夕
而株高

、

生育期等性状变异系数低
，
在遗传上变异幅度小

，
通过双亲可以

预测一代表现
。

在育种上有参考意义
。

�三 �从相关分析中看出
，

杂种一代 的产量 �单穗粒重 �主要决定于粒数
，

其次是 臼 立

重和生育期
。

�四 �根据亲子间相关与回归
，

在生育期
、

株高
、

穗长和千粒重等性状方面
，
均达到极

显著或显著的程度
。

据此
，
可以通过双亲平 均值来估算其�

�

代 的表现
。
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