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喷 洒 灌 溉 盆

产 量 的 数

栽 小 麦 水 分 与

量 关 系 研 究

王彦文 王延宇 李秀林

�白城市农科所
，

白城 ���。 。��

提 要 我国水资源贫乏
，

为有效的利用水资源
，

提高小麦的经济效益
，

本试验采用五因素

二次回归旋转正文组合设计
�

利用产量目标函数数学模型对在各生育期喷洒灌溉灌水�对产�

的影响进行分析
，

测定小麦灌水量与产量的关系
，

找出小麦各生育阶段的需水规律及小麦在生长

发育各阶段的适宜水分
。

从而确定小麦优化节水丰产的灌溉技术
�

关键词 盆栽小麦
�喷洒灌溉 ，旋转设计

，
交互效应

本试验主要研究小麦在各生育期利用喷洒灌溉条件
，
测定小麦耗水量与产量关系

。

分析

小麦各生育阶段的需水规律
，

找出小麦在生长发育各阶段的适宜水分
。

从而确定小麦优化节

水的灌溉技术
。

� 材料与方法

�
�

� 供试品种 小麦白春 �号
。

�
�

� 试验处理设计 本试验采用盆栽试验法
，

栽培措施模拟大田生产水平
，

试验全部在防

雨棚内进行
，

资料完全在喷洒条件下获得
，

获得灌水量数据 ���个
，

产量及产量因素考种数

据 ���个
�

试验采用五因素二次回归旋转正交组合设计
，

其数学模型选为
�

�一�
。
�劲����艺���

式中
��

。
为常数项

，� 为生育阶段 内灌 表 � 灌水�的因素和水平设计编码

溉水量
，
� 为产量

，

�
�

�一 �
、

��
· ·

…�代表生育

阶段
。

分别为三叶期
、

拔节期
、

孕穗期
、

开花

期和灌浆期
。

在每个生育期内分别设计了 �

个灌水量
，

分别为 。 、

��
、
��

、
��

、

����
。

按

其因素和水平设计编码见表 ��盆栽水量处

理表略
，

每个处理 �次重复�
�

李

因 素 变化间距
生育期灌水指标编码�
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� 结果与分析

�
�

� 喷洒灌水里与产最关系的建立

�
�

�
�

� 数学模型 系数求解 数学模型计算 目的是求解系数 �
，

根据产量数据和灌水量数

据
，

系数 �的解为
�

系数 �。 �
， �� �� �� �。 ��� �
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� 数学模型显著性，��定及模型优化 为了确定回归方程的实际意义
，

对数学模型进行

了 � 检验
。

其结果
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说明方程拟合的很好
�

��

���
� 。 �

说明方程产量 目标函数回归方程与实际情况拟合很好
，

较好的反映了试验

中灌溉水量与产量之间数学关系
。

为了提高数量模型的拟合性和可靠性
，

对回归系数 �进行了显著性 �检验
，

剔除方程系

数 �显著性小于 ��
� ‘ 。
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优化后的产量目标函数数学模型为
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� 试验分析

�
�

�
�

� 各生育期 内灌水圣对产全的影响 分析各生育期内灌水量对产量影响的方法是采

用产量 目标函数数学模型 ���分别代入 �个因素中
，
�个因素编码为零水平后

，

分别获得 �

个方程组
，

代表不同生育期内灌水量对产量的影响
。

�
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�
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�
�

� 苗期喷洒灌溉水量与产量的关系
。

方程式
��，一 ����

�

�十����
�
���

�

�式 苗期灌

水量与产量之间成二次抛物线曲线关系
�

随着灌水量的增加
，

产量也相应增加
。

为求苗期灌

溉水量的界限值
，

对方程式进行一阶偏导得
�

夕�’ 一 ������
�

��，

令其 ��‘一 。 求解 ��
� 一 �

�

�
，

其值接近试验不灌水处理�不灌水处理编码为一��
，

说明

小麦三叶期不灌水将减产
。

为了获得丰产
，

必须在三叶期加大灌溉水量
。
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� 拔节期喷洒灌溉水量与产量的关系
�

方程式
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�式 为求

方程式最大极值
，

对方程进行一阶偏导得
�
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令其 脚
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相当灌水量为 ��
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通过计算分析得出拔节期小麦喷

洒灌溉水量达 ��
�

��� 时产量最高
，

过多或过少都会造成小麦产量降低
。
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� 孕穗期喷洒灌溉水量与产量的关系
�

方程式
���
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，
���
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�片 方程

式有最小极值
，

对方程式进行一阶偏导得
� �

少�’ 一�����
�

���

令其 ��
‘
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� 一 �
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�
，

相当喷洒灌溉水量为 ��
�

���
，

孕穗期喷洒灌溉水量最

小不能低于 ��
·
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� 开花期喷洒灌溉水量与产量的关系
。

方程式
��‘
� ����

�

�����
‘ 一��
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�式 方程

式有最大极值
，

对方程式进行一阶偏导得
�

少‘ ，
一 ��一 ��

�

��‘

令其 �“ 一 � 求解 � ‘
��

�

�
，

相当喷洒灌溉水量为 �� ��
，

说明小麦在开花期喷洒水量

为 ���� 时产量最高
。
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�

� 灌浆期喷洒灌溉水量与产量的关系
。

方程式
���一 ����

�

�十����
、
���

�

�式 方程
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式有最小值
，

对方程式进行一阶偏导得
�

少。 ，一���� ���
�

���

令其 ��
‘
一 。 求解 ��

� 一 �
�

�
，

相当于喷洒灌溉水量为 �� ��
，

说明小麦灌浆期灌水量

最小不能低于 �� ��
。
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� 不 同生育期 内喷洒灌溉水童对产童交互效应作用 各生育期内灌水量大小
，

不仅与

生育期产量效应大小相关联
，

而且前一个生育期内灌水量大小同后一个生育期内灌水量大

小互相影响
，

产生交互作用
。

为了明确这个问题
，

在产量 目标函数方程中
，

对交互作用显著项

����

进行了分析
，

其方法是在产量 目标函数

方程中取 ����

和 ��

为零水平
，

则得 为�
�

交

互作用对产量效应关系方程
�

夕，
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将 ���‘
不 同 水平值代入 上 式方 程 得

表 �
。

通过对表 �的分析
，

可明确在小麦孕穗

表 � 孕穗期和开花期灌水交互作用产�效应

生育期需水量 《�，�
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期和开花期分别喷洒 �� �� 水
，

交互作用最为明显
，

其次是孕穗期喷洒 �� �� 水
，

开花期

喷洒 �� �� 水交互作用也较明显
�

�
�
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� 小麦节水灌溉各生育期喷洒水贡最优组合 根据试验方案要求
，

小麦节水灌溉公顷

产量要达到 ���� �� 以上
，

试验分析采用计算机步长分析法 �步长 �
�

��
，

共获得灌水方案

�� ���个组合
。

大于公顷产量 ���� ��的组合方案 �� 个
，

其方案组合中 �‘
取值频率分布见

表 �
。

表 � 公 顷 产 � 大 于 ������ 的 二取 值 频 率 分 布
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通过计算 �����������
�

各生育期灌水量分别为
�

三叶期 ��
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�一���
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� 试验小结

�
�

� 获得了产量 目标函数方程
，

明确了产量与水量的关系
。

�
�

� 明确了各生育期内灌水量大小对产量的影响及其最大
、

最小灌水量极值
。

�
�

� 产量实现 ���� �����
，
以上各生育期灌水量组合方案

。

� 试验说明

该项试验是在防雨棚内盆栽试验
，

没有夭然降水和地下水的补给
。

另外
，

土壤水分蒸发

量也大于大田土壤水分蒸发量
。

因此
，

测得的灌水量值要大于大田的实际值
。


