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摘要!"##’,"##C年作者研究了豆田 "C种可控因素对夏大豆病虫害D天敌和产量的综合效应/根据既控病虫增产又保

护生态的原则.综合评价了可控因素.提出了夏大豆病虫害系统最优控制策略!同穴*B!"式-或间作*#!&式-.鲁豆 B.C
月 "(日前后播种D"E((FGHI&微肥拌种.9B+JFGHI&.K&4+C(JFGHI&.L&("+(JFGHI&.有机肥 &&+((JFGHI&.甲拌磷

(A’CM拌种.多菌灵 (A"M拌种.抗蚜威 C(FGHI&喷雾防治大豆蚜.甲基异柳磷颗粒剂 C$A+FGHI&撒施中耕防治蛴螬.NO
乳剂 ’(((FGHI&喷雾防治食叶害虫和蛀荚害虫/组配了大豆玉米同穴D间作和纯作 ’种种植方式的豆田病虫害系统最

优控制技术/示范证明.系统控制技术具有控制病虫害效果好.增产显著.天敌显著增加.充分保护利用生态控害作用的

特点/
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大豆是山东省主要油料作物.每年有多种病虫害发生.严重威胁着大豆生产/近年来.根据多年试验研
究和生产实践.山东省制定了大豆病虫害综合防治技术规范.推广应用取得了良好效益/但从系统观点看
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目前综合防治技术仍存在一些不足之处!第一"把多种病虫害防治和增产有机地结合起来"作为一个目标
进行研究还不够#第二"尚缺少系统地研究豆田生态系统中一系列可控因素对多种病虫害和产量的综合效
应"仅研究过单因素或少数几个因素对单种病虫的影响$因此"现行的综合防治技术规范仅是单种病虫害
防治技术的简单组配"是否整体优化尚未得到证实$为使技术规范优化"特别是整体优化"作者以最优控

制%&’为基本技术原理"采用系统优化方法"&(()*&((+年在山东嘉祥和菏泽对 &+种豆田可控因素进行综
合研究"明确了这些可控因素对大豆病虫害,天敌和大豆产量等的综合效应及其最优组合$根据既控病虫
增产又保护生态的原则"综合评价可控因素"提出了夏大豆病虫害系统最优控制策略"组配了夏大豆与玉
米同穴,间作和纯作豆田 )种种植方式的大豆病虫害最优控制技术"优化了大豆病虫害综合防治技术$
- 材料与方法

-.- 试验设计与方法
试验共分 )个阶段$每一阶段/&(()*&((0年1采用逐步逼近法"即先查出目前认为适合大豆高产的

可控因素水平"组成基本值集"后上下变动各因素水平"组成试验方案进行试验#经过试验后根据产量再取
最优值为基本值集"再上下变动各因素水平进行试验"逐步逼近各因素的最优点$依次对比试验"研究可控
因素对病虫,天敌和产量的效应$第二阶段/&((2年1"在前两年试验的基础上"采用 345/)1&)正交表设计方

案"加大重复进行田间试验"进一步明确各因素对病虫,天敌和产量的效应$试验小区面积 &6674$第三阶
段/&((+年1"在前 )年研究的基础上"综合评价了可控因素"提出了病虫害系统最优控制策略"组配了大
豆与玉米同穴,间作和纯作豆田病虫害系统控制技术"进行了示范验证"示范小区面积 +++.574$以上试
验"氮,磷,钾为测土施肥"微肥拌种施用$主要试验因素与水平见表 &$

表 - 主要试验因素与水平
89:;<- =9>?@9ABCDE9?FBD<9BG<?BEC@<HI<D>G<?B

年份

JKLM

因素

水平

NMKLOP
7KQO

种植

方式

RSLQP
OTQU
7VWK

品种

XYSOP
TZLM

播期

/月 .日1
[V\TQU
OT7K

/7VQO]̂
WLOK1

微肥

NML_K
‘KMOTSP
TaKM
/Ub
]741

c
/dUb
]741

R4e2
/dUb
]741

f4e
/dUb
]741

有机肥

[VSTW
7LQYMK
/dUb
]741

生长调

节剂

gMV\O]
]VM7VQK
/Ub]741

盖膜

XVZKMKW
hSLiOT_
‘TS7

&(() & 间作j鲁豆 4k +.&6 6 02 )6 (6 6 6
4 同穴l 鲁豆 0 +.&2 026 52 +6 &46 4266 爱农m
) 纯作n +.46 526 &62
0 &626

&((0 & 间作 鲁豆 4 +.&6 026 02 &2 &46 6 不盖膜o
4 同穴 鲁豆 0 +.&2 526 52 )6 &26 44266 盖膜

) 纯作 科丰 +p +.46 &626 &62 +6 &q6
0 巨丰 &r

&((2 & 间作 鲁豆 4 +.&6 6 02 +6 52
4 同穴 鲁豆 0 +.46 &626 52 &46 &26
) 纯作 科丰 + +.)6 &q66 &26 &q6 442

&((+ & 间作 鲁豆 0 +.&6 &q66 02 +6 &26
4 同穴 鲁豆 0 +.&6 &q66 02 +6 &26
) 纯作 鲁豆 0 +.&6 &q66 02 +6 &26

jsQOKMhSLQOTQU#l[L7K]VSK#ntVQV_YSOYMK#k3YWVY#pfK‘KQU+#ruY‘KQUS#mvTQVQU#ocV_VZKMKW‘TS7

-.w 效果调查与统计分析
大豆出苗至收获"每小区 2点取样"每点 46株"共 &66株"每 2W调查 &次病虫和天敌密度$收获期每

小区 2点取样"每点 0株"测定大豆和玉米产量$为消除单次调查结果的误差"提高可比性"结果统计根据
病虫发生危害和天敌捕食均有密度和时间的二维性"以密度和时间的积之和作为发生指标%4’$计算式是!

xyz{|$其中"{为相邻 4次调查的平均密度"|为相邻 4次调查的间隔时间$
w 结果与分析

w.- 可控因素对病虫的综合效应

w.-.- 大豆花叶病毒病/[V}~KLQ7ViLT_ZTMYi1 按正交表设计原理"各因素水平间的极差表现了主次

)62)期 王玉正等!夏大豆病虫害系统最优控制研究
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性!从表 "看出#可控因素对大豆花叶病毒病影响的主次性排序如下$微肥%&"’()*种植方式%+,’,)*
-".(%""’()*播期%/0’()*1".%/(’,)*2%0’()*品种%(’,)!结果表明#以微肥对其影响最大#因素水平
间差异极显著!
从作用性质看%表 ")#%/)微肥#增施微肥能显著减轻病毒病的发生!%")种植方式#纯作豆田病毒病发

生重#而大豆玉米间作或同穴豆田发生轻!%+)播期#3月 /,4/(4",4+,日 &个播期以 3月 /(5",日播种的
发生重#早播或晚播发生轻!%&)24-".(4和1".#氮4磷4钾用量高#病毒病发生轻!另外#增施有机肥4叶面
喷施爱农和盖膜都对病毒病有一定的抑制作用!

表 6 可控因素对大豆花叶病毒病的综合效应%789)
:;<=>6 ?@A>BC;ADE>>FF>GAHFGH@ACH==;<=>F;GAHCIH@IHJ<>;@KHI;DGEDCLI

年份

MNOP

因素水平

QPNOR
STNUS

种植方式

-VOUSWUX
TYZN

品种

[\VSW]OP

播期

Ŷ_WUX
SWTN

微肥

QPO‘N
aNPSWVWbNP

2 -".( 1".
有机肥

ŶVWZ
TOU\PN

生长
调节剂

cPY_Sd
dYPTYUN

盖膜

[Y]NPNZ
eVOfSW‘
aWVT

/gg+ / /&’, "h’( ",’( /,0’, /,0’, /,0’, /,0’, /,0’, /,0’,
" +"’( /,0’, /,0’, gg’( +g’, g0’h &,’, (0’, 0’(
+ /,0’, +,’h h+’/ g’, (’, "g’,
& "0’&

/gg& / +3’& &0’& &0’& &0’& /"/’& (h’h 3g’3 &0’& &0’&
" "g’& 3&’( /(&’+ &&’g &0’& &0’& &0’& &"’, "&’+
+ &0’& 3/’+ 0h’+ +/’h +0’3 ++’, +g’g
& 3(’&

/gg( / (’, /0’( /,’, &"’( ""’( +,’, "(’,
" /"’( ",’, "0’( /,’, /(’, /(’, /0’(
+ +(’, /(’, /(’, h’, /(’, 0’( /,’,
极差i +,’, (’, /0’( &"’( 0’( ""’( /(’,
位次j " 0 & / 3 + (
方差k +’/+ l/ l/ 3’+&mm l/ /’3g l/

inoSPNTNZWaaNPNU‘N#j.PZNP#kpOPWOU‘N

6’q’6 大豆蚜%rstuvwxyzu{|v}OSf\T\PO) 从表 +看出#不同因素对大豆蚜影响的主次排序如下$嘉祥#
种植方式%(+gg,)*2%/03&,)*播种%/+&h,)*微肥%/"+hh)*1".%/,&3,)*-".(%h(",)*品种%(,",)~
菏泽#种植方式%"0,(+,)*药剂防治大豆蚜%/h(h,,)*-".(%//g+(,)*品种%//,"+,)*播期%g&0/,)*2
%h(&/,)*微肥%/g"(,)!结果表明#种植方式对大豆蚜影响最大#因素间差异极显著!+"!
从作用性质看%表 +)#%/)种植方式#以大豆玉米同穴或间作豆田大豆蚜发生轻#较纯作豆田显著减

轻!%")品种#鲁豆 &大豆蚜发生较轻!%+)播期#播期越早发生越重!%&)微肥#/h,,X#dT"以下时#随施量
增加发生趋重#而 /h,,X#dT"时发生较轻!%()2#增施氮肥利于发生!%3)-".(#以 3,$X#dT"发生最轻!
%0)1".#钾素有利于大豆蚜发生!%h)药剂防治大豆蚜#氧化乐果防效较抗蚜威略高!此外#增施有机肥和
喷施生长调节剂爱农对大豆蚜发生有利#而盖膜则不利发生!
6’q’% 银纹夜蛾%r&wy&’w&())((w{(*( ŜO\ZWUXNP) 从表 &看出#不同因素对银纹夜蛾影响的主次性
排序为$种植方式%g/")*微肥%0g")*播期%0&")*1".%+3/)*品种%"g+)*-".(%/h()*2%/03)#其中#
前 &项因素水平间差异极显著#表明种植方式4微肥4播期和钾素对银纹夜蛾影响大!&"!
从作用性质看%表 &)#%/)种植方式#纯作发生重#而间作和同穴发生轻!%")微肥#增施微肥发生轻!

%+)播期#晚播发生重!%&)1".#钾素多发生轻!%()品种#鲁豆 &发生轻!%3)-".(#磷素多发生轻!%0)2#
氮素多发生重!%h)有机肥和生长调节剂爱农#对其有一定的抑制作用!%g)盖膜#利于其发生!此外#防治
药剂敌杀死4敌百虫和 +S乳剂#对银纹夜蛾幼虫防效依次平均为 (+’/,43"’(,和 (+’,,#以敌百虫为
高!6’q’- 豆天蛾%.x({uv/uxu{|(*(_OV$NP) 从表 (看出#不同因素对豆天蛾影响的主次性排序为$种植
方式%g/0)*微肥%hg+)*播期%0h3)*品种%&00)*-".(%+0&)*2%+/g)*1".%/g3)#前 +项因素水平间
差异极显著#不同品种间差异显著!结果表明#种植方式4微肥4播期对豆天蛾影响大#品种对其影响较
大!("!
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表 ! 可控因素对大豆蚜的综合效应"#$%&
’()*+! ,-.+/0(.12++33+4.5345-.05**()*+3(4.5065-789:;<=>?:@A;B(.6CDC0(

地点

EFGHIJ

年份

KJHL

因素水平

MLJHNOJPN

种植方式

QIHPR
NSPT
OFUJ

品种

VWINSR
XHL

播期

YFZSPT
NSOJ

微肥

MLHGJ
[JLNSR
IS\JL

] Q̂_‘ â_
有机肥

YFISU
OHPWLJ

生长调

节剂

bLFZN
ccFLR
OFPJ

盖膜

VFXJLJU
dIHeNSG
[SIO

防治大

豆蚜

VFPNLFI
fghij
klmniopj
qHNeWOWLH

嘉祥 rsst r rru‘u ŝvwursxsurt‘vuxsyu t‘uxurt‘vurt‘vurt‘vu
zSH{SHPT ^ rt‘vu ‘̂tutrt‘vu x̂̂wurt‘vurt‘vu ûtxu ŵt̂u ûvyu

t t‘sxu rtyyuwytrurtyxuwusvu ŵ̂vu
rssw r ruvsu v̂‘wutyw‘u ûxwu r̂̂uu ŝvyursrwu ŵ̂ru ŵ̂ru

^ rt‘tu ŵ̂ru v̂s‘u ŵ̂ru ŵ̂ru ŵ̂rur‘̂‘ut‘̂su û̂vu
t ŵ̂ru r̂vw‘ ŵ̂ruttxrutuxvurvrtu ŵ̂ru
w v̂ysu

rss‘ r x̂xsu vyvuuy‘yruvsuxuxyw‘uvwrwuv̂rru
^ ‘vvyu vŵxuvwrruŷvyuvvvuuv‘wwuvvtyu
t rrrvvu vŝyuv̂ttuvuwuuyxusuŷxxuŷv‘u
极差| ‘tssu ‘ûu rtwyur̂tyyrvxwu y‘̂uruxwu
位次} r v t w ^ x ‘
方差~ rus!‘s"" u!st x!xu" w!sxs!‘v" !̂‘s t!wy

菏泽 rss‘ r wvvryu tsxrxuww‘xruwûwxutxw‘wuttytuu # wutrru
$J\J ^ t̂usxu t‘rx̂uwrt̂ruwrt̂ruts‘rwuwrtxyu # trutxu

t ‘urwsu wxry‘ut‘usuutstsxuwwss‘uw‘vx‘u # wsxrxu
极差| v̂u‘tu rrûtuswvrurŝ‘uy‘wrurrst‘u # ry‘yuu
位次} r w ‘ v x t # ^
方差~ wv!wv"" x!‘r" w!su u!̂ t!sx v!vr" # ry!̂v""

|%{NLJOJUS[[JLJPGJ&}_LUJL&~’HLSHPGJ
表 ( 可控因素对银纹夜蛾的综合效应"#$%&

’()*+( ,-.+/0(.12++33+4.5345-.05**()*+3(4.5065-.)0++6*5..++**C61(

年份

KJHL

因素水平

MLJHR
NOJPN

种植方式

QIHPR
NSPT
OFUJ

品种

VWINR
SXHL

播期

YFZSPT
NSOJ

微肥

MLHGJ
[JLNSR
IS\JL

] Q̂_‘ â_
有机肥

YFISU
OHPWLJ

生长调

节剂

bLFZNc
cFLOFPJ

盖膜

VFXJLJU
dIHeNSG
[SIO

防治银
纹夜蛾

VFPNLFI
NcLJJR
edFNR
NJU
dIWeSH

rsst r swv!‘ rŷx!‘ r‘vw!u r̂ŝ r‘vw!u twuw!u r̂̂y!u r‘vw!u r‘vw!u ‘̂!s
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从作用性质看"表 ‘&&"r&种植方式&纯作豆天蛾发生重&而大豆玉米间作或同穴豆田发生轻,"̂&微
肥&增施微肥对豆天蛾具抑制作用,"t&播期&早播发生轻&晚播发生重,"w&品种&鲁豆 w发生较轻,"‘&]&
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氮量增加!豆天蛾发生趋重"#$%&’()和 *’(!随磷素和钾素的增加豆天蛾发生趋轻"另外!生长调节剂爱
农和盖膜有减轻发生的趋势!有机肥对其发生影响无明显规律"防治药剂敌百虫和+,叶面喷雾!对豆天蛾
防效分别为 -./01和 2-/01!以 +,防效为高"
3/4/5 大豆蛀荚害虫#6789:;<;=>?@8ABC;<;=>?7AA@DE,FGHGIE!JK;7AA@L;<CM7<7AA@NIOP,FQRSO% 从表 $
看出!不同因素对蛀荚害虫影响的主次性排序为T播期#02U/’%V微肥#20/W%V&’()#-)/’%VX#-U/0%V
种植方式#-W/-%V品种#U-/U%V*’(#UU/W%"结果表明!以播期对其影响最大!微肥影响较大!因素水平间
差异分别达极显著和显著水平"
从作用性质分析#表 $%!#0%播期!早播发生轻晚播发生重"#’%微肥!增施微肥有减轻蛀荚害虫的趋

势"#U%&’()!磷素多发生轻"#-%X!氮素多发生重"#)%种植方式!纯作豆田发生重!大豆玉米间作或同穴
发生轻"#$%品种!鲁豆 -发生较轻!而鲁豆 ’发生较重"#2%*’(!钾素多发生重"此外!增施有机肥Y爱农
以及盖膜利于蛀荚害虫发生"防治药剂敌杀死Y+,和敌百虫!对蛀荚害虫的防效依次为 )W/.1Y)./)1和

)U/W1!以 +,防效最高"

表 5 可控因素对豆天蛾的综合效应#Z[\%
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3/4/6 其它害虫 #0%棉铃虫#77A;>K8;*@?:;87?@9G:yOI%!不同因素对棉铃虫影响的主次排序如上T种
植方式#U$’%V播种#U’U%V品种#U0’%V&’()#UWW%V微肥#’))%VX#0-’%V*’(#00)%"结果表明!种植方
式对棉铃虫影响最大"大豆玉米间作或同穴豆田发生轻!而纯作豆田发生重;早播发生轻!晚播发生重;鲁
豆 -发生较轻;磷钾肥减轻棉铃虫发生;增施微肥和氮素量高!加重棉铃虫的发生;防治药剂敌杀死Y敌百
虫和 +,对棉铃虫防效依次为 )U1Y$W/-1和 )./.1!以 +,防效较为稳定"#’%美洲斑潜蝇#6;?;>:BL@*K@{
K;=@7+zEyQREI~%!不同因素对美洲斑潜蝇影响的主次排序为T种植方式#20’/)%VX#)2’/)%V品种

#)$2/)%V播期#)0)/2%V&’()#U.2/)%V微肥#U.’/)%"结果表明!种植方式对其影响最大"纯作豆田美洲
斑潜蝇发生重于大豆玉米间作或同穴豆田;氮素多发生重;鲁豆 -发生较轻!鲁豆 ’发生重;早播大豆发生
重!晚播发生轻;磷素多发生轻;增施微肥有加重其发生的趋势"#U%蛴螬#7>A>K?;C8;@<@?@AA7A@D,FQRGz{
FS=%!不同因素对大豆蛴螬影响的主次性排序为T种植方式#0/-2%VX#0/--%V品种#0/’2%V微肥#0/0U%
V播期#W/--%V&’()#W/UW%!以前 U者对蛴螬影响较明显!因素水平间差异极显著"大豆玉米间作或同穴
豆田蛴螬发生轻!纯作豆田发生重;氮素多蛴螬发生重;鲁豆 -发生较轻!科丰 $发生重;微肥拌种有利于
蛴螬发生;早播发生轻;磷素多发生轻;防治药剂辛硫磷和甲基异柳磷对蛴螬防效分别为 $U/$1和
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!"#$%&以甲基异柳磷防效为高’
表 ( 可控因素对大豆蛀荚害虫的综合效应
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f#f 可控因素对天敌的综合效应
豆田天敌种类较多&捕食性天敌有瓢虫g草蛉g食蚜蝇g农田蜘蛛等&寄生性天敌有蚜茧蜂g寄生豆天蛾

卵的赤眼蜂g寄生银纹夜蛾幼虫的螟蛉悬茧姬蜂和螟蛉绒茧蜂等&但以瓢虫发生最多&瓢虫则以龟纹瓢虫
和异色瓢虫为主’
f#f#h 可控因素对瓢虫的综合效应 从表 !看出&可控因素对瓢虫影响的主次性是i种植方式jZ!]klQ
jZ$R#]kl播期jZR[kl微肥ĵ[#TklURSĵT#Tkl品种ĵZ#TklBRSTj!"#Tk’结果表明&种植方式g氮素g
播期g微肥和钾素对瓢虫影响较大&因素水平间差异显著&以种植方式影响最大’
从作用性质分析j表 !k&jZk种植方式&大豆玉米间作或同穴豆田瓢虫发生显著多于纯作豆田’jRkQ&

氮素多瓢虫发生少’j\k播期&早播发生多&晚播发生少’j$k微肥&增施微肥发生少’jTkBRST和 URS&磷g
钾素利于瓢虫发生’j]k品种&鲁豆 $发生较多’j!k增施有机肥和爱农以及盖膜&有减少瓢虫发生的趋势’
ĵk不同防治时期不同药剂&播种期药剂拌种g药剂防治蛴螬和药剂防治蛀荚害虫对瓢虫均无杀伤作用&防
治大豆蚜的药剂抗蚜威和氧化乐果对瓢虫的杀伤率分别为 ZR#T%和 R"#̂%&防治食叶害虫的药剂敌杀死
和 m?对瓢虫的杀伤率分别为 Z\#T%和n"#R%&m?对瓢虫无伤害作用’
f#f#f 种植方式对天敌的综合效应o]p 捕食性天敌i大豆玉米间作和同穴豆田的多种天敌数量高于纯作
豆田&其中&瓢虫较纯作豆田分别增加 $̂#"%ĝ]#T%q草蛉增加 T̂#[%ĝ"#]%q蜘蛛增加 $Z#\%g
TR#\%q食蚜蝇明显多于纯作豆田’瓢虫以龟纹瓢虫jrstuvwxyxzxut{|}x>WJA~;=Fk和异色瓢虫j!xs"tD
{|#x$vs|%|#B<CC<Yk为主&各占 ]R#$%和 Z"#\%q草蛉以中华草蛉j&’sv#tux#|{|}x>(;H;=k为优势种&占

T!#[%q食蚜蝇以黑带食蚜蝇j)u|#*stu’y+xw*y*x,;V;;=k和大灰食蚜蝇j-vsu’.#}tstwwxy/<~=ENEJYk发生
为多&各占 T]#\%g\Z#]%q蜘蛛以草间小黑蛛j)s|0t{|%|."0sx"|{}tw."L<AH;K<CCk和三突花蛛j1|#D
."y{tu#*s|}.#u|%x*.#j/<~=ENEJYkk为多&各占 \\#̂%和 R]#R%’寄生性天敌i大豆玉米间作和同穴豆田天
敌寄生率高于纯作豆田&其中&大豆蚜以蚜茧蜂j2s|t$v#x.}*.#3<CEH<4k为主&寄生率分别增加 R\#[%g
R[#[%&豆天蛾卵寄生以赤眼蜂j2s|}’tsx""x%y{%stw|"|5<?YJ@<=<k为主&寄生率增加 Z\#"%和

R"#T%q银纹夜蛾幼虫寄生以螟蛉悬茧姬蜂j&x#|{xs|x{|0s|uy#V=<K;AWG=Y?k和螟蛉绒茧蜂j6ux{*ywy#s.D
7|}s.#3<CEH<4k为主&各占 $T#"%和 R\#"%&其寄生率增加 Ẑ#!%和 RT#\%’
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表 ! 可控因素对瓢虫的综合效应"#$%&
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k̂l 可控因素对大豆产量的综合效应
可控因素对大豆产量影响的主次性排序为"表 ‘&m种植方式"Z[b_̂T&n播期"T\a&n微肥"ZbR&n品

种"ZT[&nQ"]‘&nBRST"\âT&nURS"Ra&o结果表明i种植方式p播期p微肥和品种对大豆产量影响大i因
素水平差异极显著o
从作用性质分析"表 ‘&i"Z&种植方式m大豆产量以纯作最高i其次是大豆玉米间作i以大豆玉米同穴

大豆最低i这与大豆种植密度有关i但从经济效益分析i间作和同穴豆田的大豆和玉米合计效益较纯作豆
田提高 \\̂\q和 \\̂Rqr进一步试验i间作以 [sR式"[行大豆 R行玉米&i同穴以 ]sZ式"]株大豆 Z株
玉米&i经济效益高o"R&播期m早播产量高i晚播低o"\&微肥m拌种增产明显o"]&品种m\年试验结果以鲁
豆 ]产量较高且稳定o"T&Qm增产不明显o"b&BRST和 URSm分别以 b_tFuW@R和 ZT_tFuW@R产量较高o
"a&有机肥m增产明显o"‘&喷施爱农和盖膜m增产不明显o"[&防治药剂m杀虫剂甲基异柳磷p辛硫磷p甲基硫
环磷p甲拌磷拌种以及播前撒施甲基异柳磷平均增产依次为 ZẐRqpZẐTqpZ\̂bqpRẐaq和 Zâ‘qi以
甲拌磷拌种增产为高r杀菌剂多菌灵p粉锈宁p福美双p农抗 ZR_以及增产菌拌种平均增产依次为 Zâbqp
vZ]̂bqpâ[qp[̂aq和 ZẐ[qi以多菌灵增产最高r防治大豆蚜的药剂抗蚜威和氧化乐果分别平均增
产 R‘̂bq和 Z\̂_qr防治蛴螬的药剂辛硫磷p甲基异柳磷和甲基磷环磷平均增产依次为 R_̂qpR\̂Rqp
Z]̂Tqi以甲基异柳磷最高r防治食叶害虫的药剂敌杀死p敌百虫和 w?平均增产依次为 b̂[qpZb̂Rq和

Z\̂aqi以敌百虫最高i其次为w?r防治蛀荚害虫药剂敌杀死pw?和敌百虫平均增产依次为 Z_̂‘qpRẐbq
和 \_̂Tqi以敌百虫最高i其次为 w?o
k̂x 大豆病虫害的系统最优控制
根据既控病虫增产又保护生态的原则i从病虫p天敌和产量效应等方面综合评价可控因素i提出大豆

病虫害系统最优控制策略如下m大豆玉米同穴"]sZ式&或间作"[sR式&i鲁豆 ]ib月 Z_日前后播种i
Z‘__FuW@R微肥拌种iQ]TtFuW@RiBRSTb_tFuW@RiURSTZT_tFuW@Ri有机肥 RRT__tFuW@Rib_q甲拌磷

_̂bq与 T_q多菌灵 _̂Rq混合拌种iT_q抗蚜威 ZR_FuW@R喷雾防治大豆蚜i\q甲基异柳磷颗粒剂

RR̂TtFuW@R撒施中耕防治蛴螬iw?乳油 \___FuW@R喷雾防治食叶性害虫和蛀荚害虫o组配了大豆玉米同
穴p间作和纯作 \种种植方式的大豆病虫害系统控制技术"表 Z&i并进行了示范o
示范结果是i大豆玉米同穴p间作和纯作豆田大豆病虫害系统控制技术i对大豆蚜控制效果依次为

‘â[qp‘\̂\q和 aẐRqi对银纹夜蛾控制效果依次为 ‘[̂Rqp‘ẐRq和 T[̂bqi对豆天蛾的控制效果依
次为 ‘b̂Zqp‘T̂aq和 b[̂]qi对美洲斑潜蝇控制效果依次为 Z__qpZ__q和 Z__qr天敌瓢虫分别增加

RTb̂aqpR_]̂Rq和vZ]̂]qi草蛉依次增加 ][R̂ZqpZ\Ẑbq和v\]̂Rqi捕食性蜘蛛增加 Z\\̂\qp
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!"#$%和&’(#’%)依次增产 ’*#$%+$,#"%和 $-#(%.(种系统控制技术控制病虫增产显著.其中.大豆
玉米同穴和间作豆田天敌显著增加.具有明显的生态控害作用/

表 0 可控因素对大豆的综合效应123456’7
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n 讨论
从系统论观点看.豆田是以大豆为生产者.病虫害等有害生物为消费者.天敌等有益生物为捕食者的

人造生态系统.其主要功能是输出大豆/系统研究的根本问题就是优化问题.就豆田生态系统来说.也就是
大豆高产优质+病虫害发生轻.天敌发生量大/影响豆田生态系统变化的因素可归为两类o一类不可控因
素.如温湿度+降雨等)另一类为可控因素.主要包括种植方式+大豆品种+播期+施肥+施药等.可称人类控
制因素.是进行系统控制的因素/本文研究了豆田主要可控因素对大豆病虫害+天敌和大豆产量的综合效
应.根据既控制病虫增产又保护生态的原则.综合评价可控因素.从而提出大豆病虫害系统最优控制技术/
这不仅是对病虫害综合防治技术的优化.而且也是对豆田生态系统的优化.符合可持续发展的需要/研究
结果表明.大豆玉米同穴+间作和纯作 (种种植方式的大豆病虫害系统控制技术.不仅对大豆病虫害控制
效果好.增产显著.而且明显提高生态控害作用.特别是与玉米同穴和间作豆田.天敌显著增加.实现了经
济+生态+社会效益的统一/
系统的优化方法很多.如线性规化+非线性规化+动态规化+系统控制等.这些方法必须建立代表系统

特征的数学模型.而象豆田生态这类系统难以确定数学模型/本研究以系统控制为技术原理.采用正交优
化法研究了豆田生态系统的优化.此法较适合于作物生态系统的优化研究.该方法具有广泛的借鉴价值/
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