
度的位序与其估算关联度一致
。

分析结果与实际试验结果相吻合
,

这表

明以灰色系数关联分析法来判断新品种选育

与应用的综合评估是 一种简便可行的方法
。

三
、

讨 论

灰色系统关联分析法是我国邓聚龙教授

于 1 9 8 2 年创立的一种重要的统计分析方法
。

它广泛地应用于国民经济各个领域之中
,

目

前在农业
、

计划
、

经济
、

科教
、

生物
、

地质
、

史

学
、

军事和行政等各个方面 日益广泛地应用
,

均取得了良好效果
,

颇为人们所重视
。

在农业

科学研究中运用灰色系统理论分析指导新品

种选育及其应用仅为开端
,

但表现效果较为

明显
,

这已充分显示出该法在新品种选育及

应用方面的优势效能
。

在作物新品种选育与应用过程 中
,

应用

灰色系统理论与方法
,

它可以克服 以往对某

一优良品种 (或品系 )常规评价中使众多主要

性状各处于孤立
、

分散状态
,

且单位不 同
、

数

据值大小相差极悬殊
,

难以相互比较的弊端
。

可将诸多主要性状均视为灰色系统
,

综合为

一体进行统一 比较
。

分清关联程度之大小
,

而

且还可探明各性状对产量形成所付出的贡献

程度
。

同时通过关联系数矩阵分析尚可明了

某一品种的某些性状是造成产量形成与提高

的限制因子
,

这就为选育新品种
、

应用新品种

创造更高产量提 出主攻方向和运用相应措施

提供了科学依据
。

如本试验中长单 11 玉米
,

其 生育期较长
.

行粒数偏少均成为在我地区

种植的因子
。

灰色系统关联分析的重点和难点在于参

考数列 X
。

的如何确定
。

因 X 。

是与比较数列

X i 进行相比的
“

对照指标
” 。

X
。

的确定应根

据作物育种 目标要求
,

并结合已往育种经验

和育种的实际
,

选择对产量形成贡献度较大

性状
,

给予较适当期望值和相应加权系数
,

方

能取得良好的综合评估效果
。
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灰色系统理论应用于作物新品种综合
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亚麻原茎高产栽培综合农艺措施

数学模型的研究

关凤芝 宋宪友 颜忠峰 王殿奎 果瑞平

( 黑龙江省农科院经济作物所 )

潘瑾瑜 于振超 牟广军 张士国

(兰西县科委 ) ( 兰西县 第一 原种场 )

摘要 本试脸是在单 因子试脸 的基础上
,

研究探讨 了密度
、

灌水
、

氮
、

磷
、

钾肥等

注
:

本文承蒙禹庆奎副研究员
、

吴秀清副教授审阅
,

戴诗勇老师协助计算
,

在此一并致谢 I



五个主要栽培措施与原茎产量间的相互关 系
。

通过 田 间试脸浏得参数
,

建立 了亚麻原

茎高产数学模型
。

初步探讨 出各因素对亚麻原茎产量的影响
,

相互作用关 系及最佳农

艺组合
。

为亚麻 原茎高产栽培提供 了科学依据
。

为了尽快提高纤维亚麻原茎单产
,

满足 对亚麻原茎产量 的影响
,

相互作用关系及最

麻纺工业和出口 的需要
。

1 9 9 0 年通过正交试 佳农艺组合
。

现将试验结果报告如下
:

验
,

进行了亚麻黑亚八号亩产 40 0 公斤栽培

技术的探讨
。

1 9 91 年在上年试验的基础上
,

试验方法与设计
采用密度

、

灌水
、

氮
、

磷
、

钾五因素作 了
“

二次

正交旋转组合设计
”
试验

.

根据试验测得原茎 本试验在兰西县兰河 乡拥军村进行
。

前

产量参数
,

用 IP M 一 P o 286 微机计算
·

建立了 茬为玉米春整地
,

土壤肥力情况见表 1
.

。

亚麻原茎产量数学模型
,

初步探讨 出各因素 试验采用五因素 ( l 2/ 实施 )五万、
一
托一 岁

表 1 试验地基础肥力情况

层层 次次 P HHH 有 机 质质 全 氮氮 全 磷磷 全 钾钾 、 解 ,

{
, 效 磷磷 速 效 钾钾

((( e
m ))))) (% ))) (% ))) (% ))) ( % ))) ( p p。飞 )

}
` p , n , ))) 气 P P m )))

000~ 2 000 7
.

6 333 2
.

8 666 0
.

l aaa 0
.

0 555 2
.

1 888 二, ? `乙
}

2
·

4 777 1 76
.

2 777

正交旋转组合设计
,

以 1 9 9 0年试验中各因子

的最佳用量为零水平
,

设计水平见表 2
。

供试召利儿黑亚八号
,

播种前用 S Op p m

生根联
,

挤液 ( 按种子重量的 4 % )拌种
。

供试

表 2 因素水平编码表

变变 盆盆 咬化问距距 变量设计水平
; “ 222

一一一一 222 一 111 000 111 222

XXX , 密度 (株 /m z ))) 3 0 000 1 3 0 000 16 0000 1 9 0 000 2 2 0 000 2 5 0 000

XXX
:
灌水 ( m m ))) 1 555 000 1 555 3 000 4 555 6 000

XXX :

氮肥 (掩 /亩 ))) 1
.

555 000 l 555 3
.

000 4
.

555 6
.

000

XXX ;
磷肥 (吨 /亩 ))) 333 000 333 666 999 1 222

XXX 。钾肥 (k g /亩 ))) 1
。

555 000 1
.

555 3 000 4
.

555 6
.

000

注
:

施肥量为纯养分甘笼
,

下同
。

肥料为硝酸按
、

三料磷肥
、

硫酸钾
。

共 36 个小

区
·

m e = 1 6
,

m r ~ 1 0
,

m o = 1 0
。

试验区行长 s

米
,

宽 1
.

5 米
,

小区面积 12 平方米
,

10 行区
,

15 厘米行距条播
,

人工开沟定量播种
。

为控

制密度
,

苗期手间苗一次
。

亚麻生育期及时除

草防虫
。

5 月 4 日播种
,

8 月 2 日收获
。

试验结果与分析

1
.

亚麻原茎高产模式的建立

根据试验结果 (见表 3) 并经微机计算得

出
,

亚麻原茎产量与各因素间数学模式为
:

·

10
·

y = 4 6 6
.

1 3 十 1 2
.

2 4 6 x ,

十 2 1
·

9 7 1 x :

斗

5
.

6 4 6x 3

十 4
.

2 1 3 x `
十 1 1

.

7 1 3x 5一 1
.

7 8 1 x , x Z
十

7
.

4 1 g x l x s
+ 7

.

1 6 9 x , x `
一 4

.

8 1 9 x l x :
一

7
.

5 8 1 x 2 x 3

一 8
.

8 5 6 x 2 x ;

十 3
.

9 5 6 x 2 x :
一

2
.

1 5 6 x 3 x ;

+ 1
.

6 8 1 x : x :

+ 3
.

3 8 1 x ; x :
一

1 0
.

2 3 2 x 登一 3
.

5 2 0 x鑫一 1 2
.

8 8 2 x ; 一

6
.

85 7 x戈+ 3
.

6 8O x
彗

· · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… … 、
、

1)

经 F 值检验结果表 明
,

F
,
= 2

.

6 12 < F 。 。 :

( 6
、

9 ) 一 3
.

3 7 不显著
; F

:
二 2

.

2 8 7 > F
e 。 、

( 2。
、

15) 二 1
.

92 显著
。

即所建数学模式 ( 1) 具有实

践意义

由于方程拟合较好
,

因此
,

在 以下分析



表 3 试验处理结构拒阵及亚麻原茎产量结果 ( k g /亩 )

区区 号号 X zzz X 222 X
333

X
444

X
555 yyy y

,,

区 号号 X
,,

丫 ::: ... X ;;; X 555 yyy y III

…………………………………
“ 33333333333

11111 16 0 000 1 555 1
.

555 3
.

000 4
.

555 3 9 4
.

5 000 3 9 3
.

9777 1999 1 9 0 000 OOO 3
.

000 6
.

000 3
.

000 4 3 5
.

0 000 4 0 8
.

1 111

22222 1 60 000 1 555 1 555 9
.

000 1
.

555 3 e 6
.

1 000 3 8 8
.

2 999 2000 19 0 000 6 OOO 3
,

OOO 6
.

000 3
.

000 4 5 2
.

8 000 4 9 5
.

9 999

33333 1 60 000 1555 4
.

555 3
.

000 1
.

555 3 9 4
.

5 000 3 9 1
.

5上上 2 111 1 9( )分分 3 ())) 000 6 000 3
.

000 3 8 3
.

4 000 4 0 3
.

3 111

44444 1 60 000 1 555 4
.

555 9
,

OOO 4
,

555 4 1 1 1 000 4 2 7
.

5 111 2 222 1 9 0000 3 OOO 6 OOO 6
.

000 3
.

000 4 2 9 5 000 4 2 5
.

8 999

55555 1 60 000 4 555 1
.

555 3
.

000 1
.

555 4 77 8 000 4 5 1
.

4 111 2 333 1 9。 ; ;;; 3 OOO 3
,

OOO 000 3
.

000 4 0 0
.

0 000 4 3 0
.

2 888

66666 16 0 000 4 555 1
.

555 9
,

000 4
.

555 4 7 6
.

7 000 4 6 9
.

7 111 2 444 1 9 0 今今 3OOO 3
.

000 1 2
.

`少少 3
.

000 4 G I
.

1000 4 4 7
.

1 333

77777 1 6 0 000 4 555 4
.

555 3
。

000 4
.

555 4 8 3
.

4 000 4万
’

1
.

2 333 2 555 1 9 C OOO 3 000 3
.

eee 6
.

000 (户户 4 3 2
.

6 000 4 5 7
.

4 333

88888 ] 6 CCCC 4 555 4 555 9
.

000 1
.

555 4 0 8
.

4 000 3日6
.

9弓弓 2 666 1日0000 3 000 乙
,

(、、 6 CCC 6
.

CCC 5 12
.

8 000 50 4
.

2 888

99999 2 2 0000 1555 1
.

555 3
.

000 1
.

弓弓 3 9任 5 000 3 3吓
.

4 666 2 777 1 90 、 ))) 3OOO 3
.

eee 6
,

QQQ 3
,

价价 4 8 7
.

3 000 4 6 6
.

1 333

111OOO 2 2 0 CCC 1 555 1 555 9 QQQ 4
.

555 4 2 2
.

4 000 4 3 4
.

7 666 2 888 1 g t子000 3 OOO 3
.

000 6 000 3
.

000 任7 9 8 000 4 6 6
.

1 333

lll iii 2 2b 000 1555 4
。

555 3
.

000 4
.

555 4 2 5
.

000 4 3 2
.

1 888 2 999 1 9 C OOO 3 000 3
.

000 6
.

000 3
.

000 4 7 7
.

8 000 4 6 6
,

1 333

111 222 2 20 000 1555 4
.

555 9
.

000 1
.

555 4 4 9
.

2 000 4 5 9
.

2 000 3 000 1 90 000 3000 3
.

000 6
.

000 3
.

GGG 4 8 3
.

4 000 4 6 6
.

1 333

111 333 2 2 0 000 4 555 1
.

555 3
.

000 4
.

555 4 8 0
.

6 000 4 64
.

3888 3 111 1 9 0 000 3 000 3
.

000 6
.

000 O
,

CCC 4 8 0
.

0 000 4 6 6
.

1 333

lll 444 2 2 0 000 4 555 1
.

555 9 000 1
.

555 4 6 8
.

9 000 4 5石
.

4 000 3 222 1 9 0 000 3000 3
。

000 6
.

000 3
。

CCC 4 8 7
.

5 000 4 6 6
.

1333

111 555 2 2 0 000 4 555 4
.

555 3
,

000 ]
.

555 4 83
.

4 000 4 6 4
.

7 222 3 333 1 9 0 000 3000 3
.

000 G
.

000 3 CCC 4 4 9
.

5 000 4 6 6
.

1 333

111 SSS 2 2 0 000 4 555 4
.

555 9
。

000 4 555 4吕9
.

8 000 4 30
.

5 222 3 444 1 9 0 000 3 OOO 3
.

000 6
.

000 汇、 。
JJJ 4 庵7

.

8 000 4 6 6
.

1333

111 777 13 0 000 3 000 3
.

000 6
.

000 3
。

000 3 8 8
,

9 000 40 0
.

7 111 3 555 1 9 0 000 3 000 3
.

000 6
.

000 3
,

一

,, 4肠2
.

3000 4 GG
.

1333

1118 --- 2 5 0 000 3 000 3 000 6
.

000 3
。

000 4 4 5
.

2 000 44 9
.

6 999 3 666 1 9 0 000 3 OOO 3
.

000 6
.

口口 3
.

000 42 2
.

2000 4乙6
.

1 333

注
: y 为实测产茎

,

尹为回归计算产茎
。

中
,

不剔除变量
,

直接用原方程分析
。

2
.

各因子效应分析

把模型 ( l) 式固定部分变量取值水平
,

可

导出各变量的回归子模型
,

这相当于在特定
`

条件下所做的一组单因子试验
。

( 1) 密度与原茎产量

亚麻的原茎单产
,

是由单位面积上 的有

效成麻株数与单株重的协调发育而构成的
。

因此
,

合理的密度和较高的单株重是提高单

位面积产量的主攻 目标
.

试验结果表 明
,

在本

试验的条件下
,

原茎产量是随有效株数的增

加而提高
,

而单株重则是随密度的增加而递

减
。

把 ( 1) 式中的其它四因素固定取零水平
,

可得出密度与原茎产量的一元回归子模型及

相对应的图 1如下
:

夕
,
= 4 6 6

.

1 3+ 1 2
.

2 4x ,
一 10

.

2 3 2 x资… …

. . · . , · · · · · · , . · · · · · · · · · . · · . · · . · · · · · · ·

… …
。 . 。

( 2 )

从图 l 看出
,

在 1 6 0 0 ~ 1 9 0 0 株 /平方米

O
,

、

图 1 密度对原茎产 t 的影响

范围内
,

原茎产量随密度的增加而增加
,

高于

或低于此范围
,

产量都有所下降
,

相应的实收

株数是 1 900 株 /平方米产量最高
。

(2 )灌水与原茎产量

把 ( l )式中的其它四因子固定取零水平
,

。

1 1
·



可得出灌水与原茎产量的回归子模型及相对

应的图 2 如下
:

夕
2

~4 6 6
.

1 3 +2 1
.

7 9x2
一 3

.

5 2 x呈… …

(3 )

应的图 3 如下
:

夕
3
一性6 6

.

1 3 +5 6连6 x。
一 1 2

.

s s Z x
l

,

一
( 4 )

从图 3 看出
,

氮肥对原茎产量影响的回

归曲线为一抛物线
,

在本试验条件下 (见表

试验地基础肥力情况 )
,

亩施氮肥 3 公斤产量

最高
,

高于或低于 3 公斤产量都明显下降

性 )磷肥与原茎产量

把 l( )式中的其 它四个 自变量 固定取零

水平
,

看磷肥对原茎产量的影响
,

其回归子模

型和相对应的图 4 为
:

y
;
= 4 6 6

.

1 3+ 4
.

2 1 3 x ;
一 6

.

8 5 7 、 于
· · ,

…

图 2 灌水对原茎产量的影响

图 3 氮肥对原茎产量的影响

从 图 2 中可以看出
,

灌水量和原茎产量

成直线正相关
,

根据我省十春九旱的气候特

点
,

要提高单位面积上原茎产量
,

在丛形末期

和快速生长期土壤含水量低于 21 %时各灌

水 30 毫米是增产的主要措施
。

( 3) 氮肥与原茎产量

把 ( 1) 式中的其它四因素固定取零水平
,

可得出氮肥与原茎产量的回归子模型及相对
·

1 2
·

图 4 磷肥对原茎产量的影响
’

从图 4 中可以看出
,

磷肥对产量影响的

回归 曲线为一抛物线
,

在本试验条件下 (见表

1 )亩施 6 公斤磷肥产量最高
,

高于或低于 6

公斤
,

原茎产量都有所下降
`

3
.

两因子交互作用分析

把 ( l) 式中的三个 自变量固定为零水平
,

可得另两个因素与产量的子模型 (6 ~ 9 ) 以及

相对应的等产量线图 (5 ~ 8 )如下
:

y 1 3
= 4 6 6

·

1 3 + 1 2
.

2 4 6 x 、
十 5

.

6 4 5 x 。
十

7
.

4 1 9x 、 x 3
一 1 0

.

2 3 2 x f一 1 2
.

8 8 2 x
聋

· · ·

… … ( 6 )

y
. 4

一 4 6 6
.

1 3 + 1 2
.

2 4 6 x l

+ 4
.

Z 1 3 x ;
+

7
.

16 9x , x ;

一 1 0
.

2 3 2 x爹一 6
.

8 5 7x 及
· · · , · ·

… ( 7 )

y 2 3
= 4 6 6

·

1 3 + 2 1
.

9 7 x Z

+ 5
.

6 4 5 x 3
一



7
.

8 5 1x : x ,一 3
.

5 2 x圣一 1 2
.

8 8 2 x置
· · ·

… … ( 8 )

y 2 .
, 4 6 6

.

1 3 + 2 1
.

9 7 x :

+ 4
.

2 1 3 x ;

一

8
.

息56 x : x ;
一 3

.

5 2 x
爹一 6

.

8 5 7 x二
· · · ·

一 ( 9 )

从 (6 )式和图 5 可以看出
,

该品种密度与

氮肥的关系是
:

密度在 1 6 00 ~ 1 900 株 /平方

米范围内
,

亩施氮肥 3 公斤
,

产量随密度的增

加而提高
.

高氮肥低密度或高密度低氮肥产

量均明显下降
。

因此
,

氮肥和密度的合理搭配

应是亩施氮肥 3 公斤
,

收获株数是 1 900 株 /

平方米时的产量最高
。

一
一
门

了
书72

·

“
.
侄

龟
、 了 ,

、 -

一
_ _ _

_

一 /
沪

尹 -’
、 一尹

、 、 、 一 _ _ _ _ _ 尸 沪 尹 ,
-

r̀.,吸、、、l

l
.. ............. t

图 5 密度和氮肥的交互作用

4 7 3
.

0

明显增加
。

高氮肥不灌水和高氮肥足水产量

都不高
,

因为高氮肥足水会导致亚麻倒伏霉

烂而造成减产
。

本试验条件下
,

亩施氮肥 3 公

斤
,

丛形末期和快速生长期灌水 60 毫米
,

产

量最高 (见图 7)
。

灌水和施磷肥的关系是
:

亩施磷肥在 3

, 、
9 公斤范围内

,

产量随灌水量的增加而明

显增加
。

灌水与不施磷肥和高磷肥虽然增产

效果不十分明显
,

但是均与灌水成正相关 (见

图 8)
。

尽管试验年份降雨多少在一定程度上影

响灌水效果
,

然而水分仍然显示出较重要的

作用
。

4
.

求最佳农艺组合

( 1) 模型的最优解

使用微机寻求最优解即是最佳栽培技术

措施的最大生产潜力
,

通过微机计算得 出
,

本

试验理论最高产量的农艺决策措施为
:

每平

方米保苗株数 1 7 86 株
,

丛形期和快速生长

期两次灌水量 60 毫米 (土壤含水量低于

21 %时 )
,

亩施抓肥 3 公斤
、

磷肥 4 公斤
、

钾肥

6 公斤
,

亩产原茎最高可达 5 5 3
.

21 公斤
。

但

从生产实际出发
,

尚需考虑投入的经济效益

和随机于扰
。

也就是说
,

模型上的最优解在生

产上很难实现
。

为便于生产实践应用
,

达到预

控的目的
,

用频率分析
,

求得农艺的稳定解以

代替上述的最优解
。

(2 )最佳农艺组合

用步 长法求综合农艺措施的编码平均
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“灌水和施盆的交互作用欠即

图 6 密度和磷肥的交互作用

同理
,

该品种密度与磷肥的关系是
:
亩施

磷肥在 3 ~ 9公斤范围内
,

密度在 1 3 0 。 ~

1 9。。 株 /平方米范 围内
.

产量随密度增加而

提高
,

超过此范围
,

产量明显下降 (见图 6 )
。

灌水和 施氮 肥的关系是
:

亩施氮肥在

1
,

5~ 3 公斤范围内
,

产量随灌水量的增加而
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八号良种
,

理论 上最高产量可达 5 53
.

21 公

斤
。

2
.

在当年本地自然条件下
,

本试验五因

素中
,

通过微机计算其试验因子对产量影 响

的效应依次为密度 > 氮> 灌水 > 磷> 钾
。

因

此
,

要提高单位面积上原茎产量
,

关键是保证

单位面积上的有效成麻株数和相应的氮
、

磷
、

钾肥配比
。

同时根据我省十春九早的气候特

点
,

在丛形末期和快速生长期
,

当土壤含水量

低于 21 %时各灌水 30 毫米
,

可以有效地促

进植株长高增重
,

满足植株个体和群体生育

期间生长发育对水肥的需要
。

施钾可以减轻

植株倒伏
,

从而达到高产的 目的
。

3
.

本试验最佳农艺组合为
:

亩保苗 130

万株左右
;
丛形末期到快速生长期灌水 35

.

6

~ 37
.

4 毫米
;
亩施氮肥 3

.

2~ 3
.

4 公斤
;
磷肥

6
.

2~ 6
.

6 公斤
; 钾肥 3

.

1~ 3
.

3 公斤
;
亩产原

茎可达 4 00 公斤以上
。

1 9 9 1 年在兰西县红星

乡示范推广 6 340 亩
,

平均单产 4 01 公斤
。

----.-̀、、-

、
` 、 、 、 ’

\
、
、

、
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’ 、 、 、

图 8 灌水和施磷的交互作用

值
,

以寻找最佳农艺组合
,

令步长为 l
,

在编

码值一 2 < xj < 2 范围内
,

总计有 3 12 5 个组

合方案
,

其中原茎产量 y > 500 公斤的方案
1 1 6 个占 5

.

7% , 5 0 0 > y > 4 0 0公斤的方案有

1 7 2 4个占 5 5
.

2 % ; y < 4 0 0公斤的方案有

1 28 5个占 41
.

1%
。

在其它措施得当条件下
,

本试验变量农艺措施为
:

亩保苗株数 130 万

左右 ;灌水 35
.

6~ 37
.

4 毫米 ;亩施氮肥 3
.

2

~ 3
.

4 公斤 ;磷肥 6
.

2~ 6
.

6 公斤 ,钾肥 3
.

1~

3
.

3 公斤 ;亩产原茎可在 4 00 公斤以上
。
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