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摘 要

本试脸以大豆品 种
.

嗽农33 为材料
,

以灌水次数和 灌水爹为决策变量
,

采用

二次通用旋转组合设计进行研究
。

结果表明
,

灌水次数和 灌水蚤对产量的综合影

响显著
,

而对 百粒重
、

硬实率和脂肪含黄的冰 合影响虽显 著
,

但却受年份的影响
。

灌水次数对产童的影响大于 灌水贡
; 偏旱年份灌水爹对硬实率的 影响大于灌水

次数 ;偏润年份对百杜重的影响亦如此
,

但对脂肪含量的 影响则反之
。

在北疆地

区黑农 33 达到 3 0 0 0k g / h m
Z
以上产童指标的最佳灌水模式为

:

从开花期开始
,

到

8 月 2 0 日截止
,

每隔 1 1~ 2 3 天灌一水
,

每次灌水量 1 0 2 0 ~ 1 1 1 0m
3

/ h m
Z ; 偏旱年

份每隔 13 天 灌一水
,

每次灌水重 1 0 2 3 ~ 126 0m
,

/ h m
, ,

以保持硬实率在 1% 以下 ;

偏润年份每隔 13 ~ 16 天 灌一水
,

每次 灌水蚤 82 5 ~ 10 2 6 m ,

/ h m
, ,

以保证 百粒重

达 21 9 以上和脂肪含量达 21 % 以上
。

关键词 春播大豆 ; 灌水 ;模式

引 言

新疆地处欧亚大陆中心
,

四面环山
,

具有典型的大陆型气候特点
。

同时
,

又属干旱半干

旱区
,

年降水量仅 25 0 m m 左右
,

大豆生育期间降水量则低至 1 21
.

7 m m
,

而蒸发量则高达

1 52 9
.

6 m m
。

因而
,

生育期灌溉对于大豆的生长发育及其取得高产就起到至关重要的作用
。

但在有限水源条件下
,

如何经济合理地进行灌溉则是新疆大豆生产发展的一个重要课题
。

本试验利用二次通用旋转组合设计来探索北疆地区春播大豆灌水次数和灌水量对大豆产

·
本文于 一9 95 年 3 月 2 , 日收到

.

hT i s aP pe r w as r ce e i v e d o n M a cr h 2 9
.

1 9 9 5
.
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量和品质的影响
,

提出灌水指标
,

为制定合理灌溉制度提供理论依据
。

材料和方法

本试验于 1 9 9 .1~ 1 9 9 2 年在新疆气象局乌兰乌苏农业气象试验站 (北纬 4 40 17
` ,

东经

85
’

49
` ,

海拔 4 68
.

Zm )进行
。

199 1年属偏早年份
,

大豆生育期间降水和蒸发分别较历年同

期平均值减少 16
.

43 %和 n
.

” %
; 19 9 2 年属 偏润年份

,

降水较历年同期平均值增加

18
.

10 %
,

蒸发减少 20
.

47 %
。

基础肥力为 0~ 4 0C m 土壤有机质 2
.

42 %
,

全氮 0
.

1 24 %
,

速

氮 8 9
.

s m g / k g
,

全磷 0
.

0 8 4 7%
,

速磷 2 1
.

4m s / k s
,

p H s
.

0 4
,

碳酸钙 5
.

3 9%
。

选用中早熟品种

黑农 3 3
,

播期为 5 月 1 4 日 ( x 9 9 1 )和 4 月 2 5 日 ( 19 9 2 )
。

采用二次通用旋转组合设计
,

2 因

素 5 水平 (见表 1 )
,

小区面积 3
.

0 x 7
.

o m
, ,

5 行 区
,

6 0 e m 行距
,

共计 13 个小区 [ ,〕 ,

随机排

列
。

在每小区四周用塑 料薄膜埋深 7 0C m 防渗
,

定时定量灌溉
。

播前条施 基肥
,

尿素

2 2 5k g / h m
, 、

三料过磷酸钙 1s o k g /h m ,
( 1 9 9 1 )以及磷酸二按 2 2 5 kg / h m ,

( 1 9 9 2 )
,

保苗密度 3 3

万株 / h m
, ,

生育期间人工除草
。

表 l 二因素二次通用旋转组合设计因子水平编码

介 b le 1 SF tC o r ,
l e ve l a耐

e
od

e o f t
wo f a tC o r 别尤 o n

da yr co m m o n r o at at b le
r e gr eSS OI n d es 堪n

编 码
X

I

滋水间隙 (次数 )

tI ir ga t i颐 in t吧 r v al s

( da ys )

X :

灌水量

L n助 it 咫 q u o 住 IS

( m
, /h m Z

)

476600900朋朋300
一 1

.

4 1 4

间距△ s件 d gn

注
:

开花期至 8 月 20 日

N ot se
: F r咖 f l o w e r in 吕讲 ir o d ot A u g理就 2 0

成熟时去掉保护行测产
,

测产面积 1 0
.

80 m , .

并从计产籽粒中随机取 5 0她 进行品质

测定
。

项目为百粒重
、

褐斑率
、

爆裂率
、

硬实率
、

蛋 白质和脂肪含量
,

其中硬实率用 1 3
.

5 ~

14
.

0℃温水浸泡 24 小时计算
。

试验结果用微机统计分析
。

结果和分析

1 9 9 1和 19 9 2 年籽粒产量和品质性状测定结果列于表 2
。
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表 2主因素结构矩阵及9 9 1 1和 19 9 2年籽粒产量和品质性状的测定结果

T able2M ai n fac tr o sr t u t Cr e u ma
r t i

x a swe l l a sme a sur i ngr e t sl lt so f

别沈 i d ye l d anq du ai lt ye
恤
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处理组合 主因素结构矩阵
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t at l犯 t叮
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籽拉产 t

阮以 1i y亡 l d
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百拉重 (幼

H U n dte dS e
e d

褐斑率 ( %)

B t o wn mot t le d

.幻 d we ig ht s仪刃 r ate

19 9 1 19 9 2 19 9 1 19 9 2 19 9 1 199 2

一 l

一 l

一 8 2 148
.

6 53 68 4 4 52 0
.

8 0

3 34 5
.

7 59 3 09
.

4 52 1
.

9 5

2 2
.

9 6

9 2 3 1

49
.

50

4 1
.

0 5

42
.

0 0

3 1
.

0 5

一 1

1
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.

4 5
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.
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.

10

3 6 67
.

8 0
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.

9 5

2 0
.

6 5

2 0
.

0 1

2 2
.

07
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28
.

0 0
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2 3
.

0 0
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1
.

4 4 1

3 18 3
,
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.

5 0
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.
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2 5 6 8
.
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.
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0 0
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.
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.

0 0
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.

4 0

1
.
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.

3 0

3 1 2 2
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.
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.
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.
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(一 )产量数学模型及分析

y
。

=3 1 0 0
.

1 8 2 0
一

3 3 3
.

7 1 79 x;

十 29 7
.

2 3 0 3 x, 一
3 0

.

9 7 5 0x , x Z 一 16 2
.

0 1 3 5x 荃
一 2 3 2

.

2 3 0 0 x呈 ( l )

y
b
= 3 6 8 8

.

2 0 3 0
一

3 9 3
.

4 1 4 3 x ,

+ 2 7 6
.

9 2 7 3 x 2

+ 18 8
.

9 2 5 0x , x : 一 19 1
.

2 4 2 5x 子
一

7 3
.

2 2 8 5x 圣 ( 2 )

对回归方程的实际意 义进行 F 测验
,

结果为 .F
:

一 .6 2 2 9
’ ,

F 。 :
一 .6 7 34

’ ,

说明产量回

归方程与实际 拟合较好
。

故 对 回归系数进行测验
,

` ,
~ .3 6 35 “

,
t、 : 一 .4 2 90 ”

,

.t :
-

3
.

2 3 8
’ ,

t b : 一 .3 0 2 0
` ,

说明灌水次数和灌水量对产量有极显著和显著影响
,

其交互项和平

方项对产是的影响均不显著
。

1
.

主效应分析

由于 回归系数经无量纲线性编码处理
,

已达标准化
,

方程中交互项和平方项的回归系

数均不显著
,

故可用一次项回归系数的绝对值大小来判断试验因子对产量性状的影响顺

序 a[]
,

即
x ,
(灌水次数 ) > x Z

(灌水量 )
。

说明在北疆地区要获大豆高产应进行多次灌水
。

表 3 春播大豆黑农 33 产量达 300 Ok g/ hm
,

以上的频数分析和综合农艺措施

aT b l e 3 F r
eg

u e
cn y a n a ly s l s o f a n d c O nI P r he

e sn t v e a 盯on om ie m
eas ur es f or

对e ld o
ve

r 3 00 0 kg / h m
Z Of 印 r加9 so y卜组 n

价 i n o n g 3 3

x l

灌水次数 x , 灌水次数

编 码 rI d ga t i , i n t e Vr
a l s

x : 灌水 t

lrt lgB t i n g q u以月 `

( m , /h m Z )

rI r i朋 t ion i n t e r v a l s

( d a y s )

x Z

灌水量

l rr i朋 ti n g q u o t a ,

( m 3 / hm Z )

次数
颇率

F r e q u e n e y

o f t i r n e s

次数

N u m be
t

成 t甘 n e s

颇率

F rqe
u e n e y

(

次数

N u m正记 r

O f t im韶

频率

F er q u e n e y

次数

N u m b e t

O f t im留

频率

F r e q u e n cy

一 1 4 1 4

一 1

0
.

3 3

0
.

3 3

0
.

2 5

0
.

2 5

1 4 14

0 1 5

0
.

1 0

合计 T o t a l

平均数风
人 v er 昭 e n u m be r

标准误 S凡

0
.

2 5

0
.

2 5

1

一 0
.

8 0 一 0
.

3 1

S at n d a t d e r r ot

95 %置信区间
C on f id e n沈 r e名」on

o f 9 5%

一 1
.

2 0~ 0
.

4 0 0
.

4 0~ 1
.

2 0 一 0 7 5~ 0
.

1 3 一 0
。

2 4~ 0
.

7 2

农艺措施
人乎 on

o们口 I c m
e a s盯se

9~ 1 3 10 2 0~ 1 2 6 0 1 1~ 1 6 8 2 5 ~ 1 1 1 0

2
.

单 因子效应

采用降维法将回归方程 ( 1 )
、

( 2) 中一因素固定于零水平
,

看另一 因素和产量的关系
,

得出子模型
。

将编码值分别代入子模型
,

得单因子效应
。

再对子模型求导得出各因子极值
。

19 9 1年
x ,

一 1
.

0 3 0
, x Z

= 0
.

6 4 0 ; 1 9 9 2 年
x ,
=

一

1
.

0 2 9
, x Z

= 1
.

5 9 1
。

通过计算看出
,

在 19 9 2年

干旱年份每 10 天灌一次水
,

灌水量为 109 2m 3

/ h m
Z ,

而在 19 9 2年湿润年份也每隔 10 天灌
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一次水
,

但灌水量 明显增加
,

可能在 1 5 O0m “
/ h m

Z

以上增产效果更好
。

3
.

频数分析

通过步长分析看出
,

在北疆地区黑农 33 产量达 30 00 ks/ h m 2

以上的最佳灌水模式为

从开花期开始
,

到 8 月 20 日终止
,

每隔 1 1一 13 天灌一水
,

每次灌水量 10 2 0一 1 l l om
3
/

h m , 。

(二 )品质性状数学模型及分析

对百粒重
、

褐斑率
、

爆裂率
、

硬实率
、

蛋白质和脂肪等性状进行了统计
,

其中百粒重
、

硬

实率和脂肪性状显著
,

回归方程分别为
:

y
。 (百拉宜

,
1。 9: ) = 2 2

.

3 0 5 2一 0
.

6 3 2 2 x
;

+ 0
.

1 3 0 7 x 2

+ 0
.

7 0 5 0 x , x : 一 0
.

4 0 2 9 x子
一

0
.

3 8 2 9 x呈 ( 3 )

y
, (硬实率

.
1 , 。 : , = 1

.

2 0 0 5 + 0
.

2 8 6 7 x
;一

0
.

9 9 3 8 x
: 一

0
.

7 5 0 0 x l x 2

十 0
.

0 5 6 0 x荃+ 0
.

6 8 0 8 x ; ( 4 )

y 』、硬实卒
.
: 。。 2 ) ~ 0

.

0 0 0 4十 1
.

16 06 x
,一 0

.

7 8 4 0 x
2一

0
.

4 6 2 5 x : x Z

+ 1
.

0 8 0 8 x子+ 0
.

3 18 6 x量 ( 5 )

y
。 `脂助

, , 。。。 )一 2 1
.

8 5 7 2 + 0
.

3 6 8 3 x
; 一
0

.

15 4 4x 2一 0
.

0 4 0 0x
; x Z一

0
.

1 7 0 8 x子+ 0
.

0 8 1 6 x圣 ( 6 )

对上述方程进行 F 测检
。

FJ
,
一 1

.

70 1 x l尹
. ` ,

说明除试验因子外
,

还有其他未控因子

产生 了极显著影响
,

有待于进一步研究
。

故将 1 9 9 2 年硬实率数据剔除
。

F
d :

一 4
·

2 1 2
` ,

F
I:

一

4
·

3 4 0
’ ,

F
n Z

一 .4 89 1
’ ,

说明百粒重
、

硬实率和脂肪回归方程与实际拟合较好
,

但年际间变

化较大
。

进一 步对 回归 系数进 行 测验
,
t
。 ,

= 3
·

0 5 3
’ , ` 1 2

~ 2
·

4 0 7
` , t ; 2 一 3

·

4 9 4
’ , t 。 :

一

4
.

12 3 “
,

说明灌水次数及灌水次数和灌水量的交互项对百粒重有显著影响
,

灌水量对硬

实率有显著影响
,

灌水次数对脂肪有极显著影响
。

1
.

主效应分析

由于百粒重回归方程中交互项的回归系数显著
,

不能再用一次项 回归系数的绝对值

大小来判断试验因子对 目标性状的影响顺序
,

而采用回归平方和的分解来判断试验 因子

对 口标性状的影响顺序 z[]
。

即 SS
。 归 ~ 5 5

、 ,

十ss
X:

+ ss
。 ,

其中 SS
、 l

和 SS
、 2

与
x l

和 x Z

有关
,

SS
。

与
x ,

和 x Z

均无关
。

若 ss
X ;

或 SS
X ,

越大
,

则 SS
回归
就越大

。

本试验 中 SS
、 1 ( d 。

一 65
.

1 4 8 1 < ss
、 2 ( d )

一 6 4
.

8 2 7 7
,

即百粒重
x ,

< x Z 。

而硬实率和脂肪回归方程仍可用一次项回归系数绝对值大

小判断试验因子对性状的影响顺序
,

即硬实率
x ,

< x : ,

脂肪
x ,

> x : 。

从而说明
,

无论干旱或

湿润年份灌水量对百粒重和硬实率的影响都大于灌水次数
,

而湿润年份对脂肪的影响则

小于灌水次数
。

2
.

单因子效应

将品质性状回归方程 中不显著的因素固定于零水平
,

看显著因子和性状的关系
,

得其

子模型
。

将编码值分别代入子模型
,

得单 因子效应
。

再 对模型求导得 出各因子极值
。

X ,
佰位孟

.
, 。。 2 ) ~

一

0
.

7 8 5
,

x Z、 , 实 ,
.
: 。。 : )

~ 0
.

7 3 0
,

x l ( . 肪
.
, 。。 2 ,
一 x

.

0 7 5
。

通过计算看 出
,

在 1 9 9 2 年

湿润年份每隔 11 天灌一次水对百粒重有明显影响
,

每隔 20 天灌一次水可提高脂肪含量
;

在 1 9 91 年干旱年份灌水量 1 1 1 9m
’
/ h m

?

有利于减少硬实率
。

3
.

频数分析

大豆品质性状年际间变化不同
,

在相同年度 内品质性状综合农 艺措施的重叠部分即

为我们所要寻找的优质灌水次数和灌水量指标
。

因而
,

在北疆地区黑农 33 偏旱年份硬实

率保持 1%以下的最佳灌水模式为从开花期开始
,

到 8 月 20 日终止
,

每隔 13 一 21 天灌一

水
,

每次灌水量 1 0 2 3~ 1 2 75 m ’
h/ m , ;

偏润年份百粒重达 2 19 以上
、

脂肪含量达 21 环以上的

最佳灌水
一

模式为从开花期开始
,

到 8 月 20 日终止
,

每隔 13 ~ 16 天灌一水
,

每次灌水量



4 16大 豆 科 学 15卷

3 8 7~ 1 06 2m
3

/h m
Z。

表 4春播大豆黑农 33百粒重达 29 1以上
、

硬实率 1 %以下和脂肪

含量达 1 2写以上的颇数分析和综合农艺措施

几 e bl
J。

F r
e q

ue e ny n a a
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o m ie
m
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o fs Pr in go sy卜班 n He
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百粒重 ( 99 1 2) )1 2` 1 0 0翻” d we如如 t

x,

灌水次数
x :
灌水 t

编码

(知d e

L 对朋 t k幻 in t e r y 目 s

( da ys )

七到朋灯明 q u以 a .

( m ,
/h m

Z )

硬实率 ( 1 9 9 1 ) ( l% H a r d 翻曰 r a et

x ,

灌水次数
x :
灌水 t

卜劝明 lt佣 in t er va is L了 iga d gn q u o 比口

( da y s ) ( m , /卜功 2 )

次数
N u m吮 t

o f t in M ,

频率
F r eq 谈 n cy

次数
N u功比犷

of t in 祝困
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N u 扣口吮 r

of 目 n别活
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.
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0

l

1
.

4 14

合计 T o t a l
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0
.
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0
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0
.
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0
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17

0
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1 1

1 l 8

0
.

1 7

0
.
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0
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0
.
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l

0
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14

0
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1 4

0
。
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0
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l
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0
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0
.

4 3

0
.

2 9

l
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2期 季良等
:

北班地区春播大豆高产优质灌水模式的研究

从对产量性状和品质性状数学模型分析看出
,

产量性状年际间变化不显著
,

可得出一

个高产灌水模式
,品质性状年际间变化显著

,

依据不同年份可形成不同优质灌水模式
。

而

产量和品质性状灌水模式的重登部分即为寻找的高产优质灌水模式
。

在北疆地区春播大

豆黑农 33 偏旱年份产量达 3 0 0 0k g / hm
Z

以上
、

硬实率保持 1%以下的最佳灌水模式为从

开花期开始
,

到 8 月 20 日终止
,

每隔 13 天灌一水
,

每次灌水量 1 0 2 3~ 1 2 6 o m
,

/h m
, 。

偏润

年份产量达 30 O0k g / h砰 以上
、

百粒重达 2 19 以上
、

脂肪含量达 21 %以上的最佳灌水模式

为从开花期开始
,

到 8 月 20 日终止
,

每隔 13 ~ 16 天灌一水
,

每次灌水量 8 25 ~ 1 0 2 6m V

h m Z 。

结 论

(一 )灌水次数和灌水量对春播大豆产量的综合影响显著
,

且不受年份的影响
。

其中
,

灌水次数对产量的影响大于灌水量
。

(二 )灌水次数和灌水量对春播大豆百粒重
、

硬实率和脂肪含量的综合影响显著
,

但受

年份的影响
。

偏旱年份
,

灌水次数和灌水量对春播大豆硬实率的综合影响显著
。

其 中
,

灌

水量对硬实率的影响大于灌水次数
。

偏润年份
,

灌水次数和灌水量对春播大豆百粒重和脂

肪含量的综合影响显著
。

其中
,

对百粒重的影响后者大于前者
,

对脂肪含量的影响前者大

于后者
。

(三 )在北疆地区春播大豆黑农 33 达到 3 0 0 Ok g / h m
Z

以上产量指标的最佳灌水模式为

从开花期开 始
,

到 8 月 20 日截止
,

每隔 11 一 13 天灌一水
,

每次灌水量 10 2 0 ~ 1 1 1 0m
3

/

h m
, 。

偏旱年份产量达 3 0 0 o kg / h m
,

以上
、

硬实率保持 1%以下的最佳灌水模式为从开花期

开始
,

到 8 月 20 日截止
,

每隔 13 天灌一水
,

每次灌水量 1 0 2 3 ~ 1 2 60 m “
/ h m

Z 。

偏润年份产

量达 30 0 0k g / h m , 以上
、

百粒重达 2 19 以上
、

脂肪含量达 21 % 以上 的最佳灌水模式为从开

花期开始
,

到 8 月 20 日截止
,

每隔 13 ~ 16 天灌一水
,

每次灌水量 8 25 ~ l o 26 m
,

/ h m
, 。
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