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回归设计应用于大豆化学

除草配方最佳剂量的筛选初探

南 梅 刘 秀珍 修士忠 及桂玲

�吉林省白山市农业技术推广站
，

白山市 �抖����

提 要 本文对 �一 饱合设计法应用于大豆 田化学除草剂棍配最佳剂量的筛选进行了初步

探索
，

并建立了拉索
、

丁草胺
、

广灭灵三种药剂用量与除草效果
、

杂草鲜重的数学模型
，

经 尹与相关

检验
，

模型的拟合度极好
，

具有推广价值
。

应用微机进行仿真模拟
，

获得了此三种除草剂混配应用

于大豆 田除草的最佳剂量为
�
�拉索 ��

�

�一 ���
�

���
� 丁草胺 ���

�

�一 ���
�

����
十 广灭灵 ��

�

�一 ��
�

�

����肠�甘
。
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白山市地处长白山腹地
，

大豆是主要作物之一
，

大豆 田化学除草一直存在着单一药剂效

果不理想
，

几种药剂混用可以拓宽杀草谱
，

但又存在剂量不易掌握
，

易出现药害等现象
。

我

们在 ���� 年
、

���� 年试验的基础上
，
���� 年又进行了进一步试验

，

筛选出防除大豆 田杂草效

果较为理想的药剂配方
，

并探索了 � 一 饱合设计法在除草试验中的应用
。

该法是一种新型

的试验设计法
，

具有工作量少
，

既可定性又能定量地研究因子间作用的优点
，

并可进行优化

筛选
，

确定最佳方案
。

� 试验概况

�
�

� 供试药剂

试验用 ���拉索乳油�吉林化学工业公司农药厂�
、

��� 丁草胺乳油�吉林化学工业公

司农药厂�和 ���广灭灵乳油�美国富美实有限公司�
。

本试验用药量均以商品量表示
。

�
�

� 试验地点

地点设在白山市市郊乡库仓沟村
，

土质为灰棕壤
，

黑土较厚
，

地势平坦
。

碱解氮 ���
�

��

“留�
，

速效磷 ��
�

�� 拼岁�
，

速效钾 ��
�

�拜酬�
，

有机质 �
�

���
，
�� 值为 �

�

�
。

�
�

� 试验设计

试验采用 � 一 饱合设计
，

无重复
，

共 �� 个小区
，

小区面积 �� 时
。

于 �月 �日播种
，
�月 �

日喷药封闭
，
�月 �� 日出苗

，

于 �月 � 日调查除草效果
，

并于 �月 �� 日封垄后
，

取样调查单

位面积杂草鲜重
，

试验设计方案及调查结果见表 �
。

结果分析

数学模型的建立
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根据表 �的试验结果
，

建立以防效��
，
�和单位面积杂草鲜重����为目标函数的数学模型
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由于 � 一 饱合设计不设重复
，

不能用传统的 �检验法对模型进行检验
，

而采用 广检验

与相关检验相结合的方法进行检验
。
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说明模型���
、

���与实际值拟合度极高
，

能够指导生产实际
，

具有推广实用价值
。

表 � �一
饱合设计结构矩阵及试验结果

试验号
药剂水平编码及用量���了肠�时�
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� 降维分析

模型���
、

���中的各因素�
��
�均经过 了无量纲线性代换

，

偏 回归系数 已经标准化
。
因

此
，

可以从其绝对值大小直接判断各药剂对防效
、

杂草鲜重的作用程度
。

考察���
、

���可知
，

对防效模型���
，

三种药剂对防效影响的大小顺序为 ���广灭灵�� ���丁草胺��
��
�拉索��对

杂草鲜重模型���
，

三种药剂对其影响的大小顺序为 ���广灭灵��
���拉索�� ���丁草胺�

。

上述分析可知
，

对防效和杂草鲜重影响最大的药剂均是广灭灵
，

也就是说三种除草剂混用灭

除大豆 田杂草
，

广灭灵起决定性作用
。

为明确各种药剂的单一效应
，

对模型���
、

���采用
“
降维法

”
分析

，

即固定其中 �个因子

在 �水平上
，

即可导出另一因子对防效或杂草鲜重的一元回归子模型
。

防效一元 回归子模型�见图 ��
�

杂草鲜重一元回归子模型�见图 ��
�

��，� ��
�

���� �
�

����，� �
�

���者 介�� ���
�

�一 ��
�

���，一 ��
�

�对
�，�二 ��

�

���� �
�

�麟粗 一 �
�

���遥 介�二 ���
�

�� �
�

��勺 ���
�

�遥
�，� � ��

�

���� �
�

���勺 一 �
�

���褚 翔
� ���

�

�一 �价
�

��勺 � ��
�

��遥

图 �一 �表明 �三种药剂与防效
、

杂草鲜重均呈明显的二次曲线关系
，

每种药剂都有其适

宜的取值范围
，

并不是可以无限提高或降低某一药剂用量的
。

由图 �可以看出
，

广灭灵和丁草胺对防效的影响均较为明显
，

随着 ��
、
�� 编码值的增大

，

广灭灵
、

丁草胺用量的增加
，

防效呈现递增的趋势
，

当编码值增至
��� �

�

�
、
�� 二 �

�

科 时
，

防效
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图 � 对防效降维分析曲线 图 � 对杂草鲜重降维分析曲线

出现负效应
，

所以广灭灵的用量水平应控制在 �� � �
�

�以内 �丁草胺的用量水平应控制在 ��

� �
�

�� 以内 �拉索在
��� 一 �

�

�� 时
，

防效开始出现上升的趋势
，

并在其取值范围内未出现最

大值
，

表明在本试验中
，

拉索的用量有偏小的倾向
，

所以其对防效的影响作用不十分明显
。

由图 �可以看出
，

随着 �� 的增加
，

���呈近直线的递减趋势
，

表明广灭灵对杂草鲜重的控

制作用十分显著
。
��，在整个

��的取值范围内
，

也呈下降趋势
，

其作用程度仅次于 ��
。

丁草

胺对杂草鲜重的控制作用最小
，

其曲线 灿的下降趋势较为缓慢
，

且在 �� 二 �
�

�附近
，

曲线呈

上升趋势
，

表明丁草胺对杂草鲜重的控制作用在
��二 �

�

�以后出现负效应
。

�
�

� 边际效应分析

本文主要针对防效的边际效应进行分

析
，

边际效应是指处理每改变一个编码值所

引起防效的变化速率
，

反映到数学模型中即

对各 自变量 的偏导数就是边 际防效效应
。

对防效模型的
��、
��

、

�� 求偏导数
，

即可得如

下 偏 回 归 方 程
，

见 图 �
。

�’� � � �
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���一
，
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，�� � �
�

�麟 一 �
�

����粗
，
�

，�� � �
�

���

一 ��
�

�����
。

图 �表明
�
三种药剂对防效变化速率的

影响并不相同
，

其中广灭灵����引起防效速

率的变化最快
，

回归直线的斜率最大
，

所 以

其对防效的影响作用也最大
，

其次是丁草胺

����
，

影响最小的是拉索�
��
�

。

并且广灭灵

����与丁草胺�
���是随着其编码值的增大

，

边际防效表现为递减的趋势
，

当 �� 二 �
�

�
、
�� 二

图 � 防效边际效应分析

�
�

科 时
，
�

‘ ，� 二 �
、
�

‘ ，� 二 �
，

也就是使防效达极大

值的编码值
，

是最高防效效应点
，

如果施药水平超过此值
，

将出现负效应
。

�
�

� 计算机模拟寻优

针对防效数学模型���在 ��� 一
����� 微机上采用频数分析法进行全实施 ��� ��� 个组

合方案的仿真寻优
，

在无药害
、

不减产矛
�二���的约束条件下

，

对全部优化方案进行频数分

析
，

寻找三种药剂的最佳用量配比
，

从全部 ��� 个组合方案中选出了 �� 个防效 于
�����

，

且
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无药害的组合
，

经优化统计分析
，

得出在本试验土壤及气候条件下
，

拉索
、

丁草胺
、

广灭灵三

种药剂混用防除大豆 田杂草的最佳剂量为
�
�拉索 ��

�

�一 ���
�

� ��� 丁草胺 ���
�

�一 ���
�

�

��
十 广灭灵 ��

�

�一 ��
�

�������� 衬�见表 ��
。

表 � 最佳剂贵的频数分析 �夕
，〕 ���

，
�� ���

，
�二 �� �

项 目
��
�拉索� 为�丁草胺� ���广灭灵�

�� �
�

《�巧 �� �
�

����’� �
�

�����

��
� �

�

��� �� �
�

����� �������
���置信区间

一 �
�

��� ��
� �

�

����� �
�

��� ��
一 仓���的 �

�

绷英��� ��
一� 一 �

�

灰万 ��

最佳剂量���丫肠�甘� ��
�

�� ���
�

� ���
�

�一 ���
�

� ��
�

�一 ��
�

�

注
���二 印

，
与�� 二 ��仪��

� 结论与探讨

�
�

� 大豆田化学除草
，

在 � 一 饱合设计下获得以防效和单位面积杂草鲜重为 目标函数
，

拉

索
、

丁草胺
、

广灭灵三种药剂用量为变量的回归数学模型
，

经检验拟合度极高
，

具有一定的实

用价值
。

�
�

� 参试的三种药剂
，

对防效和杂草鲜重的影响程度不 同
。

它们对防效作用的大小顺序

是
�

广灭灵 � 丁草胺 � 拉索 �对杂草鲜重作用的大小顺序是
�
广灭灵 � 拉索 � 丁草胺

。

�
�

� 在除草效果 ����
、

无药害
、

不减产的约束条件下
，

经微机模拟寻优
，

获得在本试验土

壤及气候条件下
，

三种药剂混用防除大豆 田杂草的最佳剂量为
�
�拉索 ��

�

�一 ���
�

���� 丁

草胺 ���
�

�一 ���
�

����
� 广灭灵 ��

�

�一 ��
�

�����肠�时
。

本配方应在大豆播后苗前
，

进行土

壤封闭
，

喷施要均匀
。

�
�

� 由于影响除草效果的因素很多
，

是一个复杂系统
，

本试验结果还需进一步应用于实践
，

以得到正确的信息反馈和模型验证
，

使结果 日益完善
。
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