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牡丹江山区半山区脱毒马铃薯综合农艺

措施数学模型及优化方案研究

董 清 山

�黑龙宁�几省农科院牡丹穿�二农科所�

启份 育卜� 口

模拟寻找亩产高 �
几 ����公斤的最优农艺组

合方案
，

为指导脱毒马铃薯的大而积生产提

供科
，

学依据
。

马铃薯生户在牡 丹江地 区
�‘�’很 币要地

位
，

但单产不高
，

受品种退化困扰亩�’’’ 一在
徘徊在 ����公斤左右

。

近年来国内外生产

实践证实
，

种植脱毒马铃薯是解决退化的有

效途径
。

牡丹江地 区 白 ����年开始引进茎

尖组织培养法生产脱毒种薯技术
，

建成了山

区半山仄脱毒种薯三级繁种休系
，

并实现 了

一定规模的开发试种
，

增户效果和社会效益

均十分明显
。

为进一步挖掘脱毒薯的增户
�

潜

力
，

实现 良种良法配套
，

创造更大的社会经

济效益
，

我们以克新 �号脱毒薯为材料
，

�
�

����一 ����年应 用 叹次通用旋转组合没计

方法
，

对
一

彩响马铃薯生产的密度
、

氮
’�巴

、

磷

肥及钾肥四项主要农艺措旅进行 了了叮究
，

建

立护
�

员函数数学模烈 � 明确各因素与�“ 二

童的

主次关系及因素间的交互作用� 并通过微机

� 试验设计与方法

试验 采用 二次通 用旋转组合 设计
，

其

数学模 刑 为于一 �。 � 艺�
，� ， 、 芝�

‘�� ‘ � ，

� 艺�
，，� 子

。

试验选用密度
、

施氮里
、

施磷
’

童和施钾童 令个因素
，

自变虽设计水平和编

码如农 �
，

供试品种为克新 �号脱毒薯
。

试

验 地
�

�壤 为 河 淤 砂 上
，

有 机 质 含 虽

为 �
�

���� � 个 氮 �
�

���
，

速 效

氮 ������ � 全 磷 �一 。 一��
，

速 效

磷 一���� �飞 � 全 钾 �
�

����
，

速 效

钾 �������
。

试验 共 ��个小 区
， �
�
、
��而

积 ��
�

�平方 米
，

行长 �米
，
�行 仄

，

协行

株数因 密度不�
�

江而变化
，

肥料随播种��寸一

次施入
。

其它栽培管理措施同一般大田
。

表 � 自变量因素水平及编码

田 素 零水平 ��� 片

�竺 �自变时设��
一

水平及编码

一 � � �

� ，�密度 株 � 浦��

���� 公�下�亩�

�，����， 公�于�亩�

��〔� �� 公�子�亩�

�《、�《� ���《�� �气�阅 ��《川

�� �� �
�

�
��

��



马铃薯杂志
�

第 ，卷
，

第 �期
，
����

� 试验结果统计及模型确定

�� 个小区
一

的试验结果整理于表 �
�

根

表 � 试验设计结构矩阵及产量结果

小区号 �� 毛 �， �’ ��公斤 �亩�

� �
�

����� �� � 一 ���
�

����� �� 。

� ���
�

����� �� � 一 ��
�

�����子

一 ��
�

�����圣� ���
�

�����子一 ��
�

�����汤

对该回归方程进行显著性检验
，
��

�
·

��� �。 。 ����
�

。 ，� �
�

���达到极显著水准
�

说明该方程可以反映产量与各因素间的相互

关系
，

利用该方程可以进行产量预报
，
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� 模型解析

��� 各因子主效应分析

单因子主效应是指在其它因子取零水平

时
，

该因子的作用程度
�

因在设计时已经过

无量纲线性编码代换
�

偏回归系数已经标准

化
，‘

因此根据回归系数绝对值的大小可直接

判断出各因子的重要程度
，

其符号指出了作

用方向
�

从一次项看 �个因素对产量影响的

大 小顺序 为 � ��� �，� ��� �护 从二次项

看
，

其顺序是 ��� ��� 二，� ��
�

以上说明氮

肥对产量的影响最大
，

密度与磷肥次之
，

钾

肥最小
，

因此可知
，

在本试验限定条件下
，

欲获得较高产量
，

氮肥
、

密度和磷肥是需要

重点控制的因素
�

采用
“

降维法
” ，

固定 �个因素在零水

平
，

看另一因素对产量的影响
，

分别得到下

列子模型 �

夕
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�
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�

�����子
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对以上各式求导数得

夕‘ 二
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·
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·
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依据上式
，

可得出各因素在不同水平上

对产虽的增减速率
，

整理于表 �
�

一一��一一��一一
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厅矛一共�声����，�������，‘气乙���，‘，‘��，‘飞︸飞︸

据表 �的结果
，

经运算得到木试验马铃薯产

量与各因素的回归方程 �
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�

����� ���
�

����� �� ���
�

����� �

� ��
�

����� � 一 �������
� � ��

�

����� �� �

一 ���
�

����� �� � � ��
�

����� �� �



马铃薯杂志
�

第 ，卷
，

第 �期
，
����

� 试验结果统计及模型确定

�� 个小区
一

的试验结果整理于表 �
�

根

表 � 试验设计结构矩阵及产量结果

小区号 �� 毛 �， �’ ��公斤 �亩�

� �
�

����� �� � 一 ���
�

����� �� 。

� ���
�

����� �� � 一 ��
�

�����子

一 ��
�

�����圣� ���
�

�����子一 ��
�

�����汤

对该回归方程进行显著性检验
，
��

�
·

��� �。 。 ����
�

。 ，� �
�

���达到极显著水准
�

说明该方程可以反映产量与各因素间的相互

关系
，

利用该方程可以进行产量预报
，

一�

�

一�

一�

一�

�

一�

�

一�

�

一�

�

一�

�

一�

�

�

�

�

�

�

�
�

��
一�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

����
�

�

����
�

��

����
�

�

����
�

��

����
�

��

����
�

��

����
�

��

����
�

��

����

����

����

����

����

����

����

����

����
�

�

����
�

��

����
�

��

����
�

��

����
�

��

����
�

��

����
�

��

������

������

����
一

��

����
�

��

����
�

��

����

����

����
�

��

� 模型解析

��� 各因子主效应分析

单因子主效应是指在其它因子取零水平

时
，

该因子的作用程度
�

因在设计时已经过

无量纲线性编码代换
�

偏回归系数已经标准

化
，‘

因此根据回归系数绝对值的大小可直接

判断出各因子的重要程度
，

其符号指出了作

用方向
�

从一次项看 �个因素对产量影响的

大 小顺序 为 � ��� �，� ��� �护 从二次项

看
，

其顺序是 ��� ��� 二，� ��
�

以上说明氮

肥对产量的影响最大
，

密度与磷肥次之
，

钾

肥最小
，

因此可知
，

在本试验限定条件下
，

欲获得较高产量
，

氮肥
、

密度和磷肥是需要

重点控制的因素
�

采用
“

降维法
” ，

固定 �个因素在零水

平
，

看另一因素对产量的影响
，

分别得到下

列子模型 �

夕
� � ����

�

���� ���
�

����� ，一 ��
�

�����子

夕
� � ����

�

���� ���
�

����� � 一 ��
�

�����圣

夕
� � ����

�

���� ��
�

�����， � ���
�

�����子

夕
� � ����

�

���一 ��
�

����� � 一 ��
�

�����马

对以上各式求导数得

夕‘ 二

一 �������一 ��
�

���� �

夕‘ 二�二 ���
·

����一 ���
·

����� �

少‘ 二，� ��
�

����� ���
�

����� �

夕‘ �、 � 一 ��
·

����� � 一 ��
·

����� �

依据上式
，

可得出各因素在不同水平上

对产虽的增减速率
，

整理于表 �
�

一一��一一��一一

�勺月

�������妇���������

�气

�
�

��
一����
�

�

�

�

�

一�

一�

一�

一�

�

�

�

�

一�

一�

一�

一�

�

�

�
�

��

一�
�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

二�

�����������������������������������
︸�一��
�

�口�

������������

��，‘�︸�‘
皿

︸︸��产�︸�少��，‘飞︸�
�、︸��
厅矛一共�声����，�������，‘气乙���，‘，‘��，‘飞︸飞︸

据表 �的结果
，

经运算得到木试验马铃薯产

量与各因素的回归方程 �

夕� ����
�

����� ���
�

����� �� ���
�

����� �

� ��
�

����� � 一 �������
� � ��

�

����� �� �

一 ���
�

����� �� � � ��
�

����� �� �



马铃薯杂志
�

第 �卷
，

第 �期
，
����

表 � 亩产高于 ���� 公斤的综合农艺措施及主因子分布频率

�，�密度� ����� �一��
���

编 码

�一��
��，�

次数 频率 次数 频率 次数

�
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刃刃�����
�
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�刃泌���� 一�����

�
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�
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合农艺措施为密度 ����一 ����株 �亩
，

� �
�

��一 ��
�

��公斤 �亩
，

���� �
�

��一 �
�

公斤 �亩
，

��� �
�

��一 �
�

��公斤 �亩
。

� 小 结

纯 试验结果表明
，

四因素对产量作用不

�� 同
，

氮肥作用最大
，

密度和磷肥次之
，

钾肥

最小� 同��寸
，

密度与磷肥
、

氮肥与钾肥
、

磷

肥与钾肥对产量有明显的交互作用
。

通 过 微机模拟 寻优
，

得 到 亩 产 高于

����公斤的优化组合方案 �� 套
�

其相应的

根据四因素二次通用旋转组合设计的试

验结果
，

统计得出密度
、

氮肥
、

磷肥
、

钾肥

与马铃薯产量之间的数学模型为�
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农 艺措施 为密度 ����一 ����株 �亩
、

纯

� �
�

��一 ��
�

��公斤 �亩
、

���� �
�

��一 �
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��

公斤 �亩
、

��� ����一 �
�
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�
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