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ff l 
摘 戛 选 髟响术 褶一=化 曩系统产 量}卣出的主要 环境要 素一氮肥、 礴肥、 栽插 密度 ． 二 化 曩 卵 量 和 

幼虫凡侵时的叶龄，设计 5因子 5水平的二砍正空旋转蛆台设计试验， 建立了晷要素与产量 美 蠢 的 数 

学 模 型l yr 0．85 3一B．7 T 1—4．47 3— 13．15X‘十5．92X1 3—11．36 ， ‘一5．85X1 一B．76 ’一 

4．29X4’±0
．005， 虫 口主教应对 产量 损鬼的预铡 模型l yL= 一13．152"·一11．a6 ? ‘一4．29 ‘1．通 过 

对羲学模型的分析得出在中等肥力田块． 1mj施纯氪3．7 5--7．Eg和过碡欧饵 Eg怍底肥，每丛插中苗 2 

株、lm 有4．口6—8．1十卵时能得鄯o．蛐6kg／m~Ef上的高产。也建立了各目索与亩穗敷的羲学模型，并 

进行 了井析 讨{仑． 

- ‘竺 三：堡苎’．茎兰塑  

在水稻一二化螟系统中，影 响 输出的主要因素除不可控的天气和土壤外，氮肥、磷肥、 

栽插密度 、二化螟虫量和蚁螟侵入时问是重要的。二化螟种群数量与稻孚}损失的关系，及水 

稻群体结构在二化螟防治指标制定的意义等方面 已 进行过深入研究 ，但有必要进一步 

研究这些主要因素对产量的综合影响作用， 便更好地预报产帚估计损失和制定经济防治指 

标，指导大田二化螟的防治。 

l 材料 、方法厦结 果 

1989年在重庆市巴县自市驿设置试验，供试品种为汕优63号，一季中稻。冬水田，肥力 

中等，经测定土壤不缺钾，水源充足，海拔300m。 

采用 5因素 5水平的二次回归正交旋转组合试验设计。各因素各水平的设置见表 1，每 

卵块按45头卵计，粘附方式接入，接 虫期为5d，在第 1、3、5天分别接25 、50 、25 。 

小区面积为20m ．共36个小区，其设置及孝种求得的每平方米产量 及穗数 见表 2。 

褒 1 各 因素各水平设I袭 

Table 1 The experimental value of five factor= -t five levels 

水 平 Levek 

因 素 Factors 

月巴Nitco~enous fertilizer(pure N g／m ) l O 3．T5 7．5 i1．25 1S 

窜|肥(过磷酸钙)Calciam superphospha*o(g／m ) 2 D I8．75 37．5 56．25 75 

插植密度 Density of transp1ant(seeglingylfiIll ， 1 1．5 2 0．5 3 

虫量 InseCi egg(egglm‘)x4 4．05 8．1 12．15 16 2 20 25 

接虫叶龄 马略一种tting Ieafage ‘ 7 8 9 10 ii 

2 结果分析 

2．1 产量结果分析 

2．1．1 数学模型的建立 由于二次 回 归 正 交 旋 转 组 台 设 计具有正交性，所以其多元二 

’奉研究是 七五-目家攻关项目，俺浩东．张绍祥， 束 军千”李 求同志参加了试鼍蕾，谨此系谢· 

车文于l 99]年 9月l1日收到，蜂改蔫于i092年lo月10日收到t 
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囊 2 小区设置及试t结果 

Table 2 ^rr-n●衄 ●nC● and relultl ot -̈ plot~ 

试验 区号 

Plot 

l numb~ 

】8．75 

l8．75 

I8．75 

6e．25 

56．25 

5B．25 

56．25 

l8．76 

l8． 5 

18．75 

l8．75 

8．】 

16．2 

B．1 

1目
．
2 

8．1 

16．2 

8．I 

16．2 

8．I 

16．2 

8．I 

】2．15 

l2．15 

l2．15 

I2．15 

12
．
】5 

l2．16 

20．2 S 

4．06 

12
． 15 

】2．15 

12
．
15 

l2．I 

12．15 

12．I 5 

12．15 

12．】5 

12．15 

12 15 

12
．
15 

次 回归 方 程 的 各 偏 回归系数可以根据其结构矩阵直接求得 ．s一 
， 即：6 ：壹 ／ 

一 I 

置 -t l， - 是第f项偏回归系数第 试验医号的水平使， 为其对应的产量，所得各值见 
表 3，常数项6。=Z；xy／Z；~=0．853。产量预测模型为； 

● 

敝哳H曼 一 里l ∞ 

● ●

一●  ．．．． 品 

～～～一 。 。 一 ● 等嚣 

薹 篡  

爹篓 

● ．  _l● 舞 慧 

朋 m m m瑚 m 鹪仰蚰 ” 眙甜娌" ”∞”̈ 州眦槲啷m批ⅢⅢ 删啪挪 Ⅲm螂 龇 巩 虬 

川 m 翟 譬 O 0 0 0 0 0 O O O 0 0 0 “ c三 “ 

8 8 8 自 8 9 9 9 9 9 9 9 9 儿 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 O O O O 0口0 D D ))))，， ●  ̈

6 5  5  5  6  5  B  5  5  5  B  5  5  B  
n 。 

0 ‘ 0 0 0 0 ¨ == 坫 ” ” 如 儿 扯 =： “ 盯 == ；； "  ̈
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Yr=0．853—6．77x】+ 2．02x2—4．47x 3—13．15x‘一4 5+ O．21x】 2 

+ 5．92x1 3+4．79x J ‘一1．37xI s+ 4．42x 一11．36x 2 ‘ 

+ 3．54x 2x 5+2．12x 5 ‘一9．3 3 B一1．93x‘x 5—5．85x 

I+0．1lx 一3．76x{一4．29x：+1．09x； (1) 

方程各项 的偏回归平方和 sS=(E )’， 。，从而求褥各均方 s及 F值，总和、回 
a6 20 

归，剩余平方和分别为ss =∑ ( 一Y) =19378．22，SS P=∑ ss， 12053．33，SS s= 
^=1 i=1 

SSr—SSR=7324．89，概列于表 3。 

裹 5 产■模型的鲁■回归采敲凌方墓分折裹 

T-b]e S Partial relpresston cooffielent end veF|llDCo tDtlysI- of yield model 

B．7 7 

2．02 

4．47 

1l00．13 

98．09 

478．74 

1t00．13 

j 98．05 
】 4 78．74 

I 414B．】日 

2 25 

0．2 

0．9B 

4 l 384．48 l 1 384．‘8 0．79 

1 ： 0．211 0．72 0．72 0．001 

l 9．92 561 4l 961．41 1．19 

1 ‘ 4．70 967．49 3B 7．45 0．75 

交互 作用项 
1 E 一 1．37 20

．
87 20．87 0．06 

l l 4．42 3I 02 3 J 2．62 0．64 

l J 一 】1．30 2060．12 2006．12 ‘．，3 

Interaction ．7c2 ‘ 3．54 200．17 200．17 0．41 

l ‘ 2．】2 7i
．

8 1．B a．15 

x ,x s — 0．29 1．44 1．4‘ 0．003 

● ● 一 1．03 口．12 

二 攻项 lI 一5．g5 1094．● 1094．43 2．24 

l】 0
．
1l 0

．
‘1 0．41 0．O01 

Square of 3j 一3．76 451 S3 451．S 3 0．92 

‘
l 

— 4．2 9 580．25 5B8．25 1．20 

埘 ain effect 
ll 1

．
09 38．03 38．03 0．08 

目n Re‘gression 12D53
． 3S 602．07 i．23 

失 拟 i 囊禽 
Not reg ressioned 2152．20 358． 2 

0．T4 

Spare 谩差 error { 51 72 B 574．T 
I 

苴 变异 Total variance 】9378．22 

术 试验在中心 点做 Tm=1o次试验，由此求得误差平方和SS =∑ ( 。 一 )。= 

5172．6,所 以失 拟平方 稻 SS f=SS —SS =2152．29。由于失 拟F值 F = 

=0．74<F o-os㈨ =3．37，说明回归方程 对试 验点的拟合程度比较好，对产量影响的主要困 
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子均 已考虑。 ， 

由于回归的 值 F =1．23<F 加-| =2．3§，说明数 学 模型的拟合程良不太好，可能 

是部分项对产量无显著影响造成。对各偏回归系数进行F测验，结果有 、 ·、 zx·和 { 

项显著。通过淘汰一些极不 显著的项，重新得到方差分析表 4。 

囊 4 产■簟堑的各■回归蒹鞭殛方薹分析囊 

Table 4 Partial re|reuion coefficient and vaFIsnce tntlysJJ of yield model 

交互作甩 项 

Interac缸OD 

= 敬项 

Square of 

maiii eftect 

l I 

1 ‘ 

2 - 

一

6．" 1100．1 ：I 一4．47 478．74 
t 

— 1 3．15 ‘l48．19 

— 4 584．48 

5．92 561．41 1 i 
4．T9 36 7．45 l 

一 l1．35 ‘ 2066
．
16 1 

1OO．13 

478．74 

148．．目 

394．48 

561．41 

36T．45 

066．16 

=：=-5． 8：5 10 94 ,43 09 4．4：3
1 

— 3．76 451．33 l 】 I 451．33 

— 4．29 588．25 l I 5B8．2 5 

目月Regression I I 11240,55 l 。 1124105 ． 3_|5 
Spare f l 81 e l zs } 325,51 
Total } i 】93TB．22 l a i 

● 

经F测验，裘 4 i=rF 在口=0．O1水平达到极显著， 说明数学模型的拟台程度好，各项对 

产培的影响显著。 ．、 ： ．项分别在 口=0．005、0．O1水平达到极显著，其余各项的F值都 

大于 1，在口=0．O5水平达到显著或接近显著。考 虑该 试验的误差较大，也便于分析备因素 

对产量的影响，将它们全部保留于模型中。 ：的～次项及二次项均未达到显著水平，说明过 

磷酸钙的影响小，只是通过与其它因素的交互作坩对产量起作用，该试验 田含磷量也较 高。 

复决定系数 R。=SS ／ssr=0．58， 复相关系数 R：0．76。 说 明各试验因子的变异对 

试验结果的影响占试验结果总变异的58 。经复相关系数测验 R=0．76>月口_0l_5_ =0．626， 

可知各因子与水稻产量的关系密切程度达到极显著水平。 

由此可得极显著的回归方程 ： 

，=0．853—6．77x：一 4．47．x a一1 3．1 5．x‘一4 5+5．92x】 3 ’ 

+4．79xl ‘一11．37x 2 4—5．85x 一3．76x 一4．29x： (2) 

令 、口。和三．分别为第i因子各水平的试验实际值、水平差及在一2水平时的实际值． 

那么 =(2+ )口f+三，，得( 『= 一2Di—L )／D 代八方程(2)， 求 得各因子实际值 

的产 量预测 模型： 

Y，：0．836—3．2l 3x +28．90 4 +0．029x~～， +1．776x', 

+0．ooi．'／,一o．O01x缸 一0．133~c',a一15．o4 一0．O01-7 (3) 

_ ．．-1 一 
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或进一步提高方程 (2)的偏回归系数F检验值得到模型(F =3．98>F o_札[1 =3．26)： 

Yr= 0．853— 6．77xl一 4．47x 2—1 3．15x 4+5．92x 一11．36x 2 · 

一 5．85xj一3．76x；一4．29xi±0．005 (4) 

由(4)式作主效应分析求得因虫口对产量的损失预测模型： 

Y =一1 3．15x 4—11．36x 2 ‘一4．29x： 

2．T．2 数学模型的建立 因为其正交性，所 以 可以采用降维方法固定 4个因子于零水平， 

获得某个因素与产量关系的数学模型，以考察该圈子取不同值耐产量的变化规律 。通过降维 

方法从方程 (2)得到 4个主效显著因子与产量的函数关系如下： 

Yx：=0．853—6．77xI一5．8鼬  

Yx 2：0．853—4．47x 3—3．76x； 

Yx4=0．853—1 3．15x4—4．29x', 

Yx6=O．853—4x5 

摒此，可以作出4个因子与产量的关系图，见图 1。对前 3个函数求导并令其等于0； 

= 一6．77—11．7xl=0 

l， = 一4．47—7．52x 2=0 

= 一 1 3．15— 8．58x 4= 0 

解方程组术得极值点： L(一0．597，0．856)， 。(一0．594，0．855)， ‘(一1．533，0．868)。 

从图 1可知，对于主效应，接卵量 对 水 稻 产 量的影响非常明显，在 一1．533水平，即 

1m 有5．974个卵时，达到最高产量0．868kg／m。，大于此量减产明显，也可以从方程的 ：的 

系数 一4．29达到板显著水平予以说明。但本试验未考虑卵寄生蜂，达到最高产景的卵量一部 

分可能对产量有利，另一部分可能被寄生蜂 所 破坏。 接卵叶龄 )的二次项不显著，一次 

项显著，说明它与产量呈负相关，等量的卵越发生在大的叶龄越 于高产。从本试验看， 

第6—7叶龄的卵在 9～1 0叶龄才能造成枯鞘，12—1 4叶龄才造成枯心，这些时期正值分蘖盛 

期，少量的虫口反而有利产量。这与我们在《模拟螟害对水稻产量影响研究 》的结果 水稻 

l2—14叶龄 1％一2 的模拟枯心会提高产量， 9一l5叶 龄 分 别 受害 8 、20％、20％、 

12％、 8 、 4 、 1 才显著减产 一致 ，进一步说聪虫口少反而增产，只有在一定的 

叶龄达到一定的虫口基数才会显著减产。 

施氮肥从单效应看，在 一0．579水平即5．34g纯氨／m。时产量达到最高为 0．856kg／m 。 

大于或小于此量减产明显，表现在曲线 的 斜 率大。因此，在水稻的施肥中要注意氨量的控 

制，超过一定的量会适得其反。栽插密度 一0．594水平，1．7株，丛为最好，达 到 最高产量 

0 855kg／m。，大于此有一定的减产作用。 在本试验中， 由于试验田不缺磷肥，因此磷肥对 

产量的影响不显著。 

2．2 穗数结果分析 

2．2．1 数学模型的建立 根据其结 构 矩阵及试验结果求得回归方程，然后逐渐淘汰偏回归 

系数不显著的项，从而有： 

YE=285 4-0．454 ：+1．489x 3+0．455x1 ‘一0． 98 1 B一0．509x。 ‘ (5) 

方差分析的各项见表 5，在表 5中，F =9．526>F m 达到极显著水平， 所 以数学模 

型的拟合极好。偏回归系数的F测验分别达极显著、显著或接近 显著 经 测验各园子与肃 
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0脚  一  
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鼻■太 

~actorlevel 

田 1 氯肥、栽精密度、虫 口、接卵叶髀主鼓应赞析 

瑰 ．1 MMn effect analysis of nitrogenous fertilizer，density of tranaplant 

哪 amount and egg一8吐nng le8i8ge 

I Leaf age 2l De~sity a：N fertilizer ：̂Egg amount 

寰 5 ■融曩型的各伯圉归蒸囊爰方差分折衰 

T le 5 PsrOal reglesaloll coefficient and vgl||~ce snslys Ja of tal medeI 

饵回 归囊羲 b． 自由度 均方 变 异束 青 乎 方和 

F Partial regre- Degree of 

Sourc~ 0f varia~  Sum square freedom M ean gauar0 
器ion∞et虹dent 

一 农覆 ) j O．‘6‘ 4．B S 4．938 3 3 79 

M n effect 1 z， 1．489 52．2j‘ 61．2“ 蚰42口 

顼 1 X t Z 4。 O．‘56 3 3埔 3．S18 2．270 —0．̂98 3．9T0 3．9To 2．T1 7 
Interaction 。 ． —0．50a 4．4I5 4．416 2．83T 

目j臼 RegresSion 69．606 6 13．921 9．62B 

搿盘 Spare 43．840 1．481 

息 变异 Total 1l3．445 

穗的相关程度达极显著水平。 

令 、D 和 上，分别为第 f园子各水平的实验实际值、实际值等差和 一2水平时的实际 

值，那么 =(2+ f)D +工 ，将 = 代入方程 (5)，得 到 各因于实际值 

每平方米穗数的数学模型： 

r 0．79十0．921x~-b 3．352x~+0．O01x + -F 0．001 
一 O．15 一0．OO1 (6) 

2．2．2 数学模型的分析 由于二次回归正交旋转组合设计 具 有正交性，各变异来源之间相 

互独立，所以各因子对穗数的影响可直接根据其偏回归系数进行分析。在方程(5)中，一次 

● 
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坝 相 l相 a，具糸裂力 0．454,1．498,说IiIj影啊穆数 的主 妥是 氮肥 和基本苗，并且起 正 

的作用。过磷酸钙对亩穗几乎无影响，虫口和发生期主要是通过与氮肥 和基本苗的交互作用 

影响穗数。当各固子取零水平时，穗数为 28s~／m。。对方程 (5)求偏导数并令其等于 o： 

f等 =o~454+ ss 一o． 98 =o 
=1．48。-o．咖  o 

导 ： ss o．5 =o 

I豢一 。 =o 

解方程组得 ：0、 。=0 =2．925、 6=2．218时。在理论上可以获得最多穗285穗，m。。 

S 讨 论 

上述分析表明，该试验的 5个医子除磷肥外都是影晦产量的重要因子，与产量关系密切 

程度达到极显著水平，各因子的变异对试验结果的影响占试验结果总变异的58％。备因子实 

际值 与产量关系的数学模型为t 

=0．836—3．123 +28．904x；+0．029x 一4 +1．776x'lx'~ 

+0．0O1 一0．O01 一o．13a；~一15．04x'~一0．O01x7 

从各因子的主效应看，接卵量 氮肥、 基本苗对产量影响大 (见图 1)， 它们都有一个 

最适量，大于或小于此都有不同程度的减产。对于接卵量， lm。5．974个卵达到 最 高 产 最 

(0．868kg／m。)，这与过去的结论一致，少量的危害可以消减无效苗、稳定穗数 较好地转移 

营养入籽粒，具有增产效果，一 定 叶 龄 超过一定量会使产量骤减。但该试验未估计卵寄生 

率，最适卵量应包括寄生破坏的部分。氮肥以5．34g／m。为佳，能达到最高产量0．855kg／mt。 

接卵叶龄与产量呈负相关趋势， 6、 7叶龄的卵在1O一14叶龄形成桔心，此时正值水稻分蘖 

盛期，对产量几乎不造成多大危害。过磷酸钙的主效对产量影响不显著是符合生产实际的， 

看来在试验田不缺磷，它们都是通过与其它因子的互作影响产量。 

通过数学模型的分析得出在中等肥力田块，每平方米施纯氮 3．75—7．5g和过磷酸钙75g 

作底肥，每丛插中苗2株，每ITI 有4．O5—8．1个卵时能得到O．．825kg／m。以上的高产。 

试验各因子也同样是影响穗数的重要因子，其变 异 对 试 验结果的影响占试验总变异的 

61．4％，其实际值 与穗数的数学模型为t 

E=0．79+O．921 +3．352x；+0．O01X~4- 4-0．001 ： 
一 0．15x~x 一0．O01x'~x； 

氮肥和基本苗是影响穗数的最关键因子，并且起正的作用。过磷酸钙对穗数几乎无影响。虫 

口及发生期主要是通过与氮肥和基本苗的交互作用影响穗数。在理论上， =7．5g纯氮／m=， 

=2檬／丛时达到最高穗数285穗／m 。 

该试验是将栽培和螟害因素结合起来建立产量预恻模型的初步尝试 一季中稻可遭受二 

化螟 1— 2代的侵害，第2代的虫口主要受第 1代的制约，本文只建立了第1代与产量和穗 
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数的关系，并且未考虑卵的寄生率 同时误差较大，未控因子的变异对试验结果的影响还占 

试验结果． 变异的42 ，说明了回归的局限性，因此尚需进一步研究。 
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MODEL FOR THE RELAT10NSHlP BETW EEN THE RICE 

YIELD AND YlELD—AFFECTING FACTORS IN A RICE 

AND STEMBORER (CHILO SUPPRESSALIS 

WALKER)SYSTEM 

Chen Bin W u W ei-W en Jiang Shu—Nan 

(Deparfmeat o，Plan~protection：，Southwest Agricultural University 

Ch~ gqing，630716) 

The main environmental factors which carl affect the yjeld of a dce 

an d stemborer (Chilo suppressalis W alker)system， including nitrogenous 

fertilizer ( L)，phosphate fertilizer ( ：)，density of tj‘an splan ~d seedlin'g 

( )，density of insect eggs ( ．) and damage period 5)， weI℃ selected 

to carry out the experiments，based on an orthogonal an d rotational design 

of quadratic regz~ession at five different levels，i1-1 Baishiyi， Chongqing，in 

1 988．This has led to establishing two mathematical models：one for the 

z~elafionship between the rice y1eld ('，-) and the above factors，Y-=0．853 

— 6．77 一4．47 。一13．15 ‘+5．92 j 目一11．36 l ．一5．85 i一3．76 ；一4．29 ： 

± 0．005，an d one for the relationship between the yield loss (Y ) an d 

I， =一1 3．15x4一l1．36x1 ．一4．29x：． The results from all analysis of 

these models showed that the rice yield cap．exceed 0．835kg／m。in an ave- 

rage field 1112der the conditions of 3．75—7．5g N／m an d 75g calcium super— 

phosphate／m applied as base fertilizers，the density of 2 traasplanted seed- 

lings／hill，and the density of 4．05--8．1 insect eggs／m ． A model for the 

z'elationship between the number of rice ear and the above factors w p．s also 

established and discussed in detail． 

Key words：rice，Chilo snppressalis W alker，mathematical model， 
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