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马铃薯高产群体产量构成

因 素 的数学 模 型

王林萍 门福义 刘梦芸

�内蒙农牧学院�

要

本试验 以 乌盟地 区主栽品种紫花 白为材料
，

设置 �个密度处理
，

采用通径分析

及数学模拟等手段进行数据处理分析
，
得到的结果是

�
决 定产量的主要因素是密度

��

与中薯重率 �了，

其次是每株块茎重 �
。
和 大薯重率 ��， 无论是相关 系数或通径

系数 或决 定 系数均达显著或极显著水平
。

进行逐步回归分析
，
计算结果的最优 回 归

方程 为
�

夕� ���
�
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�

����二�� �
�

����二�� �
�
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�
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前
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有关马铃薯群体结沟方面 已 有 许 多 研

究
，

但多属单项或定性研究
，

对高产马铃薯

群体产量沟成因素及相互联系的内在规律
，

尚缺乏相对重要性的综合评定和数学定量评

定
，

因而不能上升为理论高度
，

对指导实践

也显得乏力
。

为此
，

在我院马铃薯栽培生理

研究室研究工作的基础上
�

于 ����年在内

蒙古农牧学院农场布置了高产群体结构的栽

培试验
，

在当时当地具体条件下
，

以高产最

大总体功能为目标函数进行了研究
�

建立了

高产马铃薯群体产量构成因素的数学模型
，

为提高马铃薯产量
，
制定栽培规范化及管理

指标化 方案
，

提供科学依据
。

材 料 与 方 法

一
、

供试材料和试验设计

本试验����年在本院农场进行
。

土壤条

件
�

有机质含量为�����
，
速效氮������

，

速效磷 ��
�

�����
，

速效钾 ������
。

供试

品种
�

紫花白
。

处理
�

‘

以地上茎数为密度单

位
，

播前在室内花盆内测定种薯出土茎数
，

种薯大小 �� 克左右
。

设 �个密度
，
即 �

�

�

万茎�亩
、
�

�

�万茎�亩
、
�

�

�万茎�亩
、
�

�

�

万茎�亩
、
�

�

�万茎�亩
。
�次重复

，

小区长

度 �
�

�米
，

以宽窄行方式播种
，

每小区播 �

行
，

宽行距 �� 厘米
，

窄行距 ��厘米
，
占地

面积 �亩 � 播种时亩施有机肥 ����公斤
，

复合化肥 �公斤
。

二
、

试验方法
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生育期间
，
分别在幼苗期��月 � 日�

、

块茎形成期 ��月�� 日和 �月 � 日�
、

块茎

增长期 ��月 �� 日和 �月 �日�
、

淀粉积累

期 ��月 �� 日和 �月 �日�
，

各取样一次迸

行各项测定
。

具体方法如下
�

鲜干重
�

采样后
，

在田间立刻称量全部

样品
，

然后按茎叶比例取少量样品
，
�方止萎

蔫
，
带回室内称重

。

薯块按大����克以上 �
、

中 �������克�
、

小 ���克以下�分级
。

最

后各样品的茎
、

叶
、

块茎分别按 �的 克烘干

称重
，

换算总干鲜重
。

相关系数的计算方法用公式
�

卫�� 一 了��� 一 丁�

艺�二 一 灭�
“
万�� 一 歹�

通径系数的计算方法
�

�
�

通径系数的计算公式
�

根据通径分

析的原理
，

把各性状的相关系数代入下列联

立方程组
�

�一
�� �

·

尸�� 十 与 �
·

尸
�� � 均 �

·

尸
。 � 十

���
·

尸�� 十 几�
·

尸�� 十 飞
�

·

尸
�
、
� 十

十 �� ， ·

尸盯 � �，�

��。
·

�
�� � ���

�。 ，·

尸
�� 十 气

� ·

尸�� � 气
。 ·

尸“ 十 … � �
� ·

尸盯 � ��

解此方程组得通径系数 尸。
�

即各性伏

�‘对依变量 夕 的直接影响
。

为 性状通过 为 性状对 夕性状的间接影

响是
�‘��，。

相关指数 尺 � 艺只�
·

伙� �相关指数等于

决定系数的总和�
，

即 � 二 艺� 二 艺只
� 十

�艺���
·

尸订
·
尸��…

剩余效应�
， 二 训 �一 刀

�

为 性状对 �注伏间接影响总和 �

拄 一 �

戴
厂

洲
� “ 制 ’ 。

戈性次对 夕性状的直 接

影响 �尺户 与间按影响的总和
� 伙� �相关

系数�
。

试验小区收获后
，
折算成亩公斤数

，

结

果列于表 �
。

二
、

产最构成落索与产量关系的回归模

型

为了定量研究产量因素的变化规律与不

同产量的结构指标
，

对不同产量水平的亩茎

数 � ，、

每株块茎数 二 � 、

每株块茎重 二� 、

大

薯重率 二 ‘ 、

大薯数率 、 � 、

中薯数率 、 。 、

中

薯重率 二 �

为 自变量
，

产星 � 为因变量
，

在

计算机上直接运弃
，
得如下回归模型

�

夕
� 一 ���

�

���� ���
�

��噢�� ��

�艺
�

������� �
�

咬���工� � ��
·

����� ‘ �

�乙
�

艺己��万
。 � �

�

����� 。 � 之乙
�

����尤 �

�
， � ���

�

�了�� 厂 � �
�

���关 沁 � � �
�

�艺��

一︸
�

斌相关系数显著性检脸公式 �

护
一

勺� ” 一

通径系数显著注检验公式

� ‘ 偏回归均方
剩余回归均方

结 果 及 分
万

一
、

试验结果

，

厂值检验结具表明
� 了气二达 ��极显著

水千
。

即所建数学映型与实际情 况 拟 台 较

好
，

具有实践意义
。

三
、

各自变量对产盘影响的通径分析

、
�

性状间的相关系数

山表加万见
，

各注状�可除中薯致率外
，

其

�也性状两两 那呈显着或极 显音泪夫
，

产量 �

与密度二 ， 、

中薯重率� � 、

中髻数率 二 �

呈显著

或汲显著水平
。

其余均不显著
。
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�个性状与产量及各性状间相 关 系数
山

一
习

�
浏�卜

�

脚‘ 州州卜 创���司口 切
�
��侧�曰山演州�自阳州�旧口

�� ��

�

奋
‘ 、

�已 策， 熟 备 注

一 仓
。
�洲 �

一 � �匕艺�
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�
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�
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�
�

����
’ �

�
�
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��硅岛
’ � 一 �

�
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。

����

��
。
��， ��

� 艺
�
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。
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�
�

通径系数的计算结果

��� 相关指数 刀 二 卫尸
�。 ·

场 � 。
�

����

���剩余效应 �〕
。 � �

�

����

���决定系数

单个性状对 夕 的决定系数 �，二 只
，，

两

个性状对 少 的共同决定系 数 试，� �气 尸��
。

按此计算决定系数如
一「�
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九坛
‘�
�� � 一 �

�

������

‘�
。 、 二 �

，

�����

� �
�

�����

� 一 �
�

����

�日 � �
�

����� �了
�� �

〔�
、 � � 叉 �

�

��
‘

��� ��� �

一 �
�

�����

一 �
�

����

��
。 二 一 �

�

�����

�
�。 � �

�

�������

�
��� �

�

�������

。�
。 � � �

�

�����

�
�� � 一 �

�

�����

���� 一 �
�

�了�����

�卫‘ � 一 �
�

����

��
。 � �

�

������

�
�� 二 �

�

�����

汀
�。 � �

�

������
二 �

�

������

� 一 �
�

������

� �
�

������

� �
�

������

� �
�

������

�
。 。 � �

�

������

�
�� � �

�

�����

��� 回归方程和通径系数显著性检验方

汀
�、 � �

�

������
差分析如表 �

。

��� �个因素对产量 夕 的直接影响和间
� 一 �

�

������ �
�。 “ �

·

��� ��
一 �

接影响如表 �
。

内九心心九寿

表 �
�

方 差 分 析 表

变 因 �� �� � 变 因 �� ��
‘

� ��
�
�� ��

�

��

回 归 � �
�

�������� �
�

��
’ �

�
�

�� 速
�

��

�� �� � �
·

��������� �
·

���
�

��，� � � ����� �
�
���

’
�

·

�� �
�

��

���� � �
�

�������� �� 剩余回归 �� �
�

������ �
�

�� �
�

��

���� � �
�

������� �
�

���
�

总变异 �� �
�

�� �
�

��

�� ‘ � � �
�
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�
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�

�
�

�� �
�

��

���� � �
·
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·
��� �
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�� � ��

表 �
�

�个 因素对产量的直接和间接影响
�‘ ���‘ ” ���口 ‘

� �
����� ‘ ����������曰曲 ‘ ‘ 己 ‘ �

� ‘ ��‘ ���如��� ‘ ����‘ ��，���
山

‘ 曰�‘ �口‘ ，� 』‘ 向司��‘ ‘ 曰����曰玉
刁 �‘ �‘ ����‘ 刁， 口�峋����‘ 己��

一
口口‘ ����一 ‘ ‘ 曰�‘ �‘ ��动‘ ‘ �‘ ， ‘ 翻‘ ‘ ‘ � ��曰�‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ��‘ ‘ 山�，‘ �

间 接 影 响

相关系数 直接影响

性 状 过
��� ����

� � �� �� � ‘
�

� � ��
’
��

�
。

万���
�

����
’ 一 �

�

����
一� ����

一
�

�

����
一
�

�

���� � 弓��� �
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一
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�

���� �
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一
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�

���� �
�
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�

�名��

�
且���

��
一
�

�

��� �
�

����
�

一 �
�

芍���
一
�

�

���� �
�

��� �
�

����
一�

�

���凌 �
。
�、�� 一

�
�

����

一
�

�

���� �
�

吕���
� 一 �

�

����
一
�

�

���� �
�

���� �
�

�搜��
一

�
�

����
一
�

，

����
一
�

�

���弓

一

�
�

��〕了 一
�

�

����
�

�
�

����
一
�

�

���� � ���� �
�

���� �
�

����
一
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��口����������������‘

�一
‘

一
一�一

一
������

一
�

一
�����幽��口

一
抽

一
一山�一

�

一
�

��
目

一
�

�一



马铃薯杂志
，
第 �卷

，
第 �期

， ���� �弓

四
、

结果分析

从表 �可以看出
，
决定产量的主要性状

有
�

密度� ，，

中薯重率 二 � ，

其次是每株块茎

重 二 。 、

大薯重率 二 ‘ ，

而中薯数率 二 。 、

每株

块茎数
二 � 、

大薯数率二 。
影响较小

。

具体分析

如下
�

�
�

决之声量的者因素中
，
密变对产量

的影响最大
， 二毛论是相关系数

、

通径系数以

及决定系数部较大
。

相关系数
，一��二 �

�

��
’

�』，

达显著水干
，

通径系 数 尸、 � 一 �
�

。 。 ��，

也

达显著水平
，

决定系数�
、 � �

·

���
， ��，与尸

二 ，�

之所以有差异
，

是由于密度通过 对 其 他 性

状的间接作用总和为 一 �
�

����
，

使 密 度 对

产量的正影响有所削弱 �即 。 �

����、 �
� 。 。 ��

一 �
�

�����
，

其中密度 二 、
通过大薯数率二。

对

产量的影响为 �
�

����
，
摊过大薯重率 ，‘

对

产量的影响为 一 �
�

����
，

通过中薯重 率 为

的影响为 �
�

字招�
，

这也说明在栽培实践 中

要注意协调密度与大
、

中薯率的关系
。

其他

因素的间接影响都呈很小的正值或负值
，

可

不必考虑
。

另外
，
尸

二 �， 与
�，，
虽然有差异

，

但相关系数仍达显著水平
，

基本上反映了密

度与产量的真实关系
。

即密度是决定产量的

主要因素
，

密度对产量影响的相对重要程度

为 �
�

���
。

�
�

中薯重率与产量的相关 系 数
��，�

。
�

����
，

达显著水平
，

通 径 系 数 尸���二

。
·

����
，

也达显著水平
，

但由于中薯重与其

他因素的间接影响是 一 。
�

艺��
，

故使中薯 重

率对产量的影响有所削弱
，

使 尸二 ��与
�，，
产

生差异
，

其中通过密度， ，
对中薯重率的影响

为 尸
� �一 二 工一 。 � �

�

����
，

通过大薯数率的影响

为 尸
二 �一 二�一 ，� ‘�

·

����
，

通过大薯重率的影响

为 一 �
�

����
。

再一次说明
�

在产量构成因素

中要协调密度与大
、

中薯之间的 关 系
。

同

理
，
虽然 尸

， ，。 与 介 。 有差异
·

但相关系数仍

达显著水平
�

墓本 上反应了中薯重率与产量

的关系
。

即中薯重率是决定产量的重要因素

之一
。

�
·

中薯数率与产量的相关 系 数 几 ，二

。
·

����� 达极 显著水平
，

而通径系数尸
二 。 ，二

�� ����
，

为很小的正值
。

因此
，

从相关系

数来判断
，

中薯数率与产量关系密 切
，
但

通径分析表明
�

中薯数率对产量的 直 接 影

响并不大
，

主要是通过中薯重率影 响 产 量

�尸
� 。 一 二了一 �二 �� �����

。

所 以
，

中薯数率 在

产量构成因素中可不必考虑
。

�
，

大薯重率与产量的相关 系 数 气。 �

一 �
�

����
，
相关性很小

，

但通径系数尸、 。 二

�
·

��� �
，
达显著水平

，
说明在产量组成 中

所占的比重是相当大的
。

从决定系 数 也 可

看出
，

大薯重率对产量的相对影响 达 �
。 二

�
�

���
，
所以

，
它是产量组成中不可缺少的

因素
。

�
�

每株块茎重与产量的相关系数札
，�

一 �
·

���嫂
，

直接通径系 数 �
二�，二 �

·

����
，

达显著水平
，

由于受间接影响较大
�

主要是

通过大薯重率对产量的 影 响 是 尸
，�一 ，�一 ，二

�
�

���。 ，

通过密度的影响是 一 �
�

����
。

这说

明
�

在产量构成因素中虽然是比较重要的因

素
，

但要注意协调它与密度
、

大中薯重的关

系
。

�
�

每株块茎数与大薯数率不论是相关

系数还是通径系数都很小
，
可见在产量构成

因素中可不必考虑
。

从上述情况看
，

或者相关系数大
，

或者

通径系数大
，

或者决定系数大
，
从而可知

，

在一个多变数的系统中
，
只有各自变量都独

立时
，

相关系数的绝对值大小才能真实反映

从对 � 的重要 �或密切�程度
，

否则是不足

为依据的
。

但在相关系数为正值
，

直接效应

为负值或很小时
，

则其间接效应可以认为是

相关引起的
。

在这种情况下
，

可以认为间接

原因因子是同时存在的
。

�
�

从决定系数来看
，

按绝对值由大到

小排 列 有
�
�

，‘ 二 一 �
�

���
、

�
�‘ � �

�

���
、
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��
， 二 一 �

�

�落�
、
岔” 。 �

�

才�
、
�
�‘ 二 �

�

��
、

山
。 � �� ��歌 叭

， � 叭 。 心�，
很明显

，

密 度

二，、
中薯重率义�、

大薯重率 ，� 、

每株块茎重

劣。 无论是单翱作用
，
还是互作都是 很 大

的
。
因此

，
在制订提高产量的措施时

，

要特

别注意发挥这几个因索的作用
。

�
，

通过表 �可见
，

回归极显著
，

即表

明 �个因素与产量之间的线性回归方程是极

显著的� 密度 二，、

每株块茎重 二 。 、

大薯重

率几
、

中薯重率二�

均达显著或极显著水平
�

说明产量构成因素中可不必考虑每株块茎数

凡和大中薯数率
�

在回归方程中可以将其剔

除
，

所以得优化方程为
�

多二 ���
�

����� ���
�

����戈 � �

身
� 二 理�

�

����一 ���
�

���叮 ，一 �了
�

���火

�。 一

知 � �
�

���沁
、 一 �

�

����峨今

又
� 二

一

场
��二
����一 ��一�只��义 ， 一 �

�

�����义

升� �
‘

圣��义 ’ �
一 �介

，
一 �

�

�����丫�

交
， � ��

、

����
一

于� ���’��牙
’

万 �

�
�

�����了戈
� 一 �

�

����丫� � �一土��工�《 ��
一 限、，

�
�

����几
一

卜�
�

�叙
� 十 ��

·

���介

方程表明
�

密度每增减 �万茎�亩
，

产

量增减 ���
�

����公斤�亩 � 每株块茎重每增

减 �克
，

产量增减 �
�

����公斤�亩 ， 大薯重

率每增减 �单位
，

产量增减 �
�

�� 公斤�亩 �

中薯重率每增减 �单位
，

产量增 减 ��
�

���

公斤�亩
。

�
�

在产量因素分析中
，
相关指数尸 二

�
·

���吕
，
表明

�

在进行产量构成 因素对 产

量影响的分析中
， ’

已经考虑了产 量 变 异的

��
�

���
、

剩余通径系数 尸
。 � 。

�

����
，

这就

说明对产量影响较大的因素
，

本试验已基本

包括在内
。

五
、

产玺结构模式

为了进一步探求密度 、 ，、

每株块茎 重

二。 、

大薯重率二 、 、

中薯重率二 �

四大产量 因素

之间相互消长的变化规 律
。

采 用 二�二 �‘ 十

勺� � �，‘ ，
��

二 十 乙、 �、回归模型进行产量结构

的数学模拟
，

其结果如下
�

方程表明
�
紫花自品种

，

方产���。公斤

以
��

匕的高产田
，

在产量保持周定时
，
�个产

量因素中的一个因素对另
�一个因素 �在其他

两个因素保持平均水平时�影响的变化规律

是
�

当密度每增减�万茎�亩外全
，

将株块茎重

减增���
�

���克
，

大薯重率减增�称 连����
，

中薯重率增减 �
�

��� � 当每株坎茎重增 减

�克时
，

大薯重增减 �
� 、

。��
，

中薯重增减

��
�

�� � 当大薯重侮增减 飞� 时
，

中薯重坎

减�
�

��
。

结 论

又
� � �

�

����� �
�

�弓��火 ��
一 ‘夕 �

本文利用相关分析
、

回归分 析 和 通径

分析这一统计分析方法
，

对马铃 薯 高 产 群

体产量构成因素作了分 析
。

结 果 表明
，

产

量构成 因素中最主要的是宫度 二 �，

中 薯 重

率 二�
，

其次就是每株块茎重 二 。
和 大 薯 重

率 、 � 。

各产量因子作用的大小方式 是 不 同

的
。

其中
，

密度与中薯重率的相 关 系 数 较

高
，

对产量的直接作用大 �通径系数 �
，

决

定系数也较大
。

每株块茎重与大薯重率对产

量的相关系数较小
，

但直接通径系数狡大
。

而每株块茎数与大薯数率无论是相关系数还

是通径系数都很小
，

可见在产量因素中不必

考虑
。

通过逐步回归分析得优化回 归 模 型

为
�

�
�

����义 ��
一 �戈 。 一 �

�

������ ��
一 艺� ‘ �

�
，

����� ��
一 �义�

多二 ���
�

互�肠
一匕

细�
�

叼��火 ， � � �����
� 十

�
�

��戈� � ��
，

���劣�
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