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少研究简报 苟
弋叭几

’月爪 �
户切切切 、 ，气

马铃薯栽培综合农艺措施数学

模型及优化方案的研究

杜守宇 田恩平 黄广龙

�宁夏 固原县农业技术推广中心 �

马铃薯是固原山区的主要 抗 早 作 物之

一
。

棍据 系统工程的原理和方法
，
本试验对

影响马铃薯生产的王要农艺措 施 进 行 了研

究
。

通过 日间试脸获得参数
，

建 立 数 学 模

型 � 对模型进行解析
，

求得各因素的主次关

系
，
因素间交互作用 � 通过频率分析

，

找出

最优农艺楷施组合方案
，

为高产
、

优质
、

低

耗栽培提供 科学依据
。

� 试验设计及实施

试验于 ����年在城郊大堡村 进 行
。

土

壤属耕种浅黑壤土
， ���� 耕层的有机 质 含

量为 ��仍 铭 �
，

全 氮 �
�

�����
，
碱 解 氮

��
�

了�飞甲
��，�全磷�

�

����
，

速效磷�
�

�凌��� �

全钾 �
�

���
，

速竹， 飞 �‘ · ’， 、 ，

�� 。 � · ‘
试品种

为渭薯 � 号
。

试验采��� �少。 三次 日 归 下决
�

转级合设

计
。

选择与马铃薯
·「

毛产
、

优后
、

低 泛关系较

为密切的密度
、

农肥
、

氢口
、

磷叹及钾肥 �

项农艺措施为决策变 以
，

设亡�
‘

水平见表 �
。

以鲜薯产量 �一
�

�
、

淀粉含� �丁。 �
、

投资效

益 勺
。 �

、

淀 粉 产 时 仰
注�

、 一

单株 结 薯 数

�夕
。
�

、 」谁薯重 ���� 等六项指标为 �」标函

数
。

试验设��个小区
。

小区谊�积��，、�� ����

�二�
。

全部小区分 竺个王交区 迎
，
区组 内随

机排列
。

除考察因扮外
‘

扮七栽培竹理措施

按当地习
‘

股进行
。

表 � 变 量 设 计 水 平 及 编 码

变 狱 名 称 艾化 ���如

变 量 水

� �
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衣 � 武验结构矩 阵及 目标 班，
数结果

初�

尘占 哟

劣 � 劣 �

构

丫�

矩

劣吞

、 户口

丁 � 鲜
’

件产 �
一

卜

�公 斤�石�� 翔
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�
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广���
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表 � 数学模型的回 归 系数矩 阵

项 目 回归系数 夕
。

�� �� 夕� �

项

� ���
。
�吕��

‘ ��

����
‘

���
。
����二

���
�

����二

��
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�

����
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�
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�
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�
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一 �
�

��二�

式
�
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�
�
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齐
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一
�

。
�协�艺

�
�

��翻电甘心�

口

为
娜

口
口

力
�
口
�门﹄
祥

白

线性项

�

“ …

�
互 �
�

一
一

·

…

� ��
。
����

���
�

����
�

一 ��
�

�了��

一

��
�

续���

���
�

恨�，��

一

��
。
����

���
�

����
�

���
�

����
� 口

�弓
�

����

一
��

。
����

一 �
。
����

�

一 �
�

����

�
。

����

�
�

����
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。 ‘ ，
吕��

一 �
。
��搜�

�
�

����

一 心
�

����

�
，
�邑��

一 �
�

����。
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。
����

一 �
�

����
’ �

一 �
。
����

一
�

�

����

二
�

���几
�

一 �
。

����

�
�

����
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一 �
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� ’

�
�

����
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�

����

一 ��
。
����

一 ��
。

邻��”
一 �

。
����

�
�

�夏�川

‘ � 几
洲�

一 �
�

����

一 �
。

����

、 � 即

����
‘

�

�以、�
’

�

�
一、 ‘ 戈电 �

� 。 毛
止�

，
�

� �弓�土 卜 �七
，
��

·

�
、

��

�
�

公几��

� �

忿��门

�
。

����

几
�

����
�

� 卜 ��

‘哥�
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乡

�
�

扛 �占

理
�
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父
�
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�
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�
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�

����二
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�
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�
�

����
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�
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一 �一 ���
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�马��

�
�

����
�

一 �
�
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�
‘
����

�

一 �
�

����二

一 �
�
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一

�
�

��」�

一 ��
�
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�理��，

一 ��
�

��下�
’ �

一 �
�

���丁

�
�

��
� 己

�
�

��州

�
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�叭 勺

〔��

�艺��

�
�

����

�
�

�艺��

一 �
。

��己��

一 �
�

�勺仁马
�

�� 丁��〔、

一 �
�

只���称

一
�

�

����

么目口�����疾������������堪

‘

打护门
�

白石曰卜门
‘

六�刀�曰
�

幻
，
��

�二

甲

勺

��回 �������
。
�� ��
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�左�� ����

�

心�
�

�� �艺��份�
�

�� �竺了� 艺 �透勺
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�匕���
�

似 ��� 竺�

��剩
火拟 ������

�

�了

误 �选����
�

��

�
�

���� ���
。
����

�
�

���� ��
�

心��逸 � ���
�

�� 食
�

峨生〕 二上厂
。
了艺

����
��甩，咬口召‘

��总 �������
�

�� ��
。
���� ����

。
��了� ������

，

�了 飞�飞 泛 ���
�

��

显 著性 �� � �
。

�� �
�

�� �
。

�� �
。
�工 �

。
毛��

复相关系数 ��� �
�

�� �
。
�� �、 。

�� �
�

纬公 �
。

吕�二

注
� � � 。 �

��显著二
， � 二 �

�

屿显 著
� ， � 二 。 �
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� 试验结果统计及回归数 学模

�吸的确定

��个试验小区的 目标函数结果整理于表

�
。

按照 �次回归方程的一股模型
�

� � ���， 乍 艺伪勺
�艺。 ，户���

一

�艺 勺����

通过运算
�

对表 昌中 �个目标值进行多元 回

归方程拟合
，

得一肚 �元 �次回 归 方 程 如

下
�

夕
� �

、

��
�

� �一 �簇 从簇��

��� �
，
艺

�

�，， �，乏�� ，‘ 二 � ，
与

， � ，
�

， � ，

��

其回归系数矩阵列 于表 �
。

表 �表明
，
各 目标函数的回归方程均无

失拟因素存在
，

并均达显著或极显著水准
。

说明所建立的诸方程可以反映相应 目标函数

与决策变量间的相互关系
，
利用该组方程可

以进行目标函数预报
。

� 模型的解析

分析 已求得的模型
，
可以帮助我们明确

�音考察因素的贡献主次
，

便于把握生产中的

主要矛盾 � 同时还可揭露各因素间的内部联

系
。

因此
，

有必要对各摸型进行解析
。

但限

于篇幅
，
只能举例予以解析

。

因在设计时已经过无童纲 线 性 编 码代

�免
，

偏回归 系数已经标后化
，

�自此从回归系

数绝对值的大小可直按 娜断出 普阎子灼重要

程度
，

其符号指 执了作
，�万向

。

石
�

� 鲜薯产鱿摸型的解冷分

�
�

�
�

� 各因子的三
�

双从汀
，�

单因子主效应注指 比共 臼向 挤取零水平

时该因子的作用程度
。
协

‘

一次 叹看
，
�个因

素对鲜薯产童影响大 小 顺 序 之
� 二 �

� 、 �

�

二 工
少

�、 �

户二 。 � 从二次项看
，

升顺序是
� 二�

少

两�二��二 ‘ � 一
二 。 。

无滋
、 二 一

次 项 迁 是 二 次

项
�

� 肥 对鲜薯产童的影
�训滋入

‘

农肥与密

度次之
�

从 北
、

全
’

理较
� 、 。

因此可知
�

在本

试验限定条件 卜 欲实现 �
�

之高鲜著产量
，
�

肥
、

农肥施用址和密 从� 又�生户 仁而买重点控

制的因素
。

谷因 子庄�
、

同水
’

�毛 匕石纷 击 广 五的增减

读
二
杯 �

‘

不云�
。

由表 �看出
�

��
一
艺一 � ，、

平 时 增加密

度
、

增施 � 肥反 尸吧 � 乙
� 一 才一 �水平增施�

肥均有增产效采
，

后且水平远低增产效果越

大
。

然而当二 �

超过 。
�

成水
一

平
、 一 。

超过 �
�

�艺水

平
、 一、 ‘

超过 。
�

洲水 平
、 一

妇幻立�
�

拍 水平时则

开始减产
。

并有水平越高咸产越多的趋势
。

表 迄 各 因素不 同水平 的边际产量

� �
。

�� �
�

�� �
。

�� � �
。
�� �

� 生

劣�

���
。
�� ���

�

��

一 �
�

��

���
。
��

��
。
��

���
。
��

��
。
��

���
�

��

��名
。
��

��
�

��

��
。
��

一 ���
�

��

���
�

��

���
�

��

�书�
�

忿� ���
。
��

���
�

��

一 �通
� 〔��

一

��
�

�飞

一 ���
�

��

一 ���
。

��

��欠戈

脚
���

�

�� 一 通�
�

��
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二�

在 �� 三水平时增加用量有增产效 果
，

且

呈水
�
卜越高增产越大之趋势

。

�
�

� 淀粉含量模型的解析

淀粉含量 是衡量马铃薯品质的最主要指

标
。

虽在很 尺程变上受到品种遗传特性的制

约
，

但本研究表明
，

某些农艺措施对其影响

也是不容忽视的
。

棍据表 �中的有关数据绘

成图 �
。

图 �说明在考察的 �个因子中
，

与

淀粉含量 欢系最大的是� 肥
，

其次是农肥
。

密度都有利于单薯重的增加
。
�肥和� 肥只

有在施量适中时
�

才能使单薯重达到最高水

州
�

�
�

、 、

� 一一二�毛夕竺手

一一户
一

夕
‘

�

� 厂�

厂
一

了

�� �

成三
�一 枯�一

� 』

一
一 ‘ �、

、 、
�户

、

、 、 、

�
� ’

夕 �
�

�

上
��一—一 � 一 、 � � 乙 气

图 � 各 因子与单株结薯数关 系

一、 �

咧
飞

蕊芬三之 《 范��

�
” 。 、
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图 � 各 因子与淀粉含量关 系

增施� 肥与农肥能大幅度提高淀粉含量
，

在

本试验中
，

极差达到 斗
·

� �
。

而�肥随施量

的增加
，

淀粉含量明显下 降 因此
，

从提高

品质角度洲发
， 广卜产

�

上对 �肥施用应持慎重

态度
。

�
�

� 产量构成因素模型的解析

构成马铃薯产 景的 �个因素往往是相互

制约的
。

只有在明确了各因子与产量各构成

因素的基础上
，

才能仗它们协调发展
‘

获得

理想的结构
。

�久据表 �中的有关参数
，

作成

了图 �和洲 �
。

图 �友明
， 一

单株结薯数与 �

肥
、

密度
、

农吧关系较大 与氮
、

钾肥关系

较小
。

增施磷肥与农肥
、

减小密度都可显著

的增加单株结薯数
，

氮吧适量施用
�

提高施

� 水平虽有利于增加单株结薯数
，

但幅度有

限
。

由图 �可知
，

影响单薯重的主要因素是

�肥
、
农肥及密度

，

增施 � 肥及农肥
、

减小

扮
…林

之�

图 � 各 因子与平菩重关 系

平
。

否则
，
会导致不利影响

。

综上所述
，
合理密植

，

增施农肥
、
�

、

�
、
� 肥适量配合施用

，

就可以对产量构成

�个因素的形成 同时兼顾
，

必有效的促使它

们协调发展
。

� 农艺方案寻优

农艺方案的优化
，

应表现为 整 体 的 最

优
�

而不能简单的把各因素的最佳水平的综

合作为指导生产的最佳组合
。

优选组合必须

是各因子间的合理互补
。
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根据听建立的 模 型
，

在 一 ��从��区

间内
，
以鲜薯产量高于 ����公斤�亩

、

淀粉

含量高于 了‘
�

��
、

投资效益高于 仍公斤厂元

为约束条件
，

取各变呈的
一

少 长 为 �
。

应 用

微型计算机模拟寻优
，

案 占设 汁总数灼 ��
�

得 到 ��� 套 优 化 方

���
，

其主因子 的分

布频率如丧 �
。

内表 �看出
�

鲜薯产 量�����公斤�亩
、

表 石 优化方案主 因子分布频率
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附
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公斤�了亨「
�

�
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�
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公斤�亩

�
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��� �
。
�

公斤��
��

���� �
。
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公斤�亩
、

一
朋 一� �� �， 一” ，血 �‘ 叮 乙 ‘

门� ，�止” � ‘ � � 一廿铸了�二�
宙护 �

����

一
州�

�

� ����口�， ��侧�
��沪�

一
，

������
�

�川�����
����州���曰��

淀粉含多
一

���
�

��
、

投资价益� ” 公斤�元的
主因子最佳水平是

�

密度�州 �一 ��托株�亩
�

农 肥 ����一 �只�� 公 斤�亩
� 夕抢� �

�

��一

�
�

叨公斤�亩
� ‘ ’ ，� 理

�

“ 一 �
�

孰 公斤�亩 �

�
�� �

�

�弓一�
。

�‘，公 斤�亩
。

该区段的 平 均

鲜曹产 汀达 竺�厂又，
�

� 公斤�亩
。

淀 粉 含 量

达 �� 吕��
，

投资效益 达 �竺
�

��公 斤�元
。

但大面积生产上往往受到某些物质条件

或气候因子的限制
，

不易满足上述
“
三高

”

要求
。

为能充分利用现有的物质条件和 自然

条件
，
发挥最大的效益

，

分别找出了在不 同

鲜薯产录水平的农艺组合 方 案 �表 ��
�

以

广泛适应各种栽培水平
。

表 � 不 同鲜薯产量水平 的 农艺方案

产 廿 水 ��� 农 措

�公�子��布�
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‘ ’
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尸���

�圣卜斤 �
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���
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�硕次

平均产 量预测
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不同贮藏条件马铃薯坎茎还原

糖含量变化规律测试

黄元勋 田发瑞

�湖北思 施南方 马铃薯研充
「
�
‘
心 �

马 铃 薯 块 茎还原糖含量的高低 直接

影响油炸片的产品质贫
。

含贷高于 灯洲二
，马

铃薯容易褐化变糊
，

不适于泊炸加工
。

伙马

铃薯为原料的淀粉加工以及马铃薯商品经营

都要求还原糖含最低
。

不 向的品种
。

还原糖

含量不 同
，

而且不同贮藏条件对还原糖含量

的消长有着直接影响
。

囚叱
，

探讨马铃薯还

原糖的变化规律及其调节方法对选育适合扣

工的马铃薯品种
、

马铃薯原料贮藏
、

食品加

工及商业经营无疑是十分 重要的工作
。

在国

外
�

了州美国
、

炸本
、

西欧各园
，

随着马铃薯

食耐
，
加�

一

收的分展
。

讨泣个问题的研完 日趋

深少
， 、 。

内干我国马铃郭食品加工工业近年来

才起 珍 过去没劝
一

系统开展这方面的研究
。

从 �，��年开始
，
我们进行了马铃薯还原糖在

不 同贮藏条件下变化规律的研究
。

经连续两

年试验
，
测定分析了 �个品种 �系�

，
���个

处理样 获得 ��弓�个 数据
，

初步摸索出一

典泥 �广
，

供育种
、

加工和商业 经 营 部 门参

考
。

� 小 结

� �

对建立的马铃薯鲜薯产 跪件
， 、

�
，

项门

标函数与五项农艺措 施 �密 度
、

农 把
、 卜�

肥
、
�肥及� 吧� 的数学模型进行分析

「

代
�

目标均无失拟因素存在
，
并均达显苦或极 昆

著的水平
。

说明所建立灼方程是可信灼
，

刊

用该组方程可进行日标函数预报
。

�。
�

在本试验条件下
，

欲实现较高鲜菩产

量
，
� 肥

、

农吧施用旦和密度是
，

�三产
�

匕居要

重点控制的因索
。

。 �

对交互效应分诉表明
，
密度 低 时要

加大 �肥用煲
，

密度高时应适当减少 �肥川

量 � 增加 �肥用员后
�

应配合增施农记和�

拒七
。

己
�

通过计算机模拟寻优
，

分别 找 出了

不 同鲜 铆 勺月
，

乎
�

匕灼农艺绷
、 一

合方案
。

并

得
� ‘

�鲜 终声 准高于
‘

�。洲公斤�亩
、

淀粉含量

高于�二
�

�夕压
、

役资改益高于 通�公斤�元的农

艺借施为
�

密度 �
一

���一卫了肠 株�亩
� 农 肥

名 �。 一 ���，�
一

公斤�亩 � 纯 � �
，

����
�

�� 公

斤�亩 � 、 ，�口
。 �

�

��� ��
，

��公 斤�亩 � �
�臼

�
·

��一吕
·

��公斤�亩
。

。 �

上述方案如在土壤肥力和气 候 条件

等因素与试验年份一致 〔、亏条件下 ，

可参照实

施
。

但实践中往住某些条件是时常变化的
，

这就可能使结果的重现产生一些差距
，

所以

在执行上列方案时还需恨呆具体条件做适当

调整
。


