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  “数学是科学的皇后”,任何一门学科要发展成为精确科

学, 都必须得力于数学的帮助。20 世纪以来, 随着各门学科

的相互渗透和结合 ,尤其是遗传学、生理学、生态学、生化学、

生物数学等现代学科向农业科学的渗透,使其成为既有广阔

的科学基础,又有较浓厚经验色彩的技术科学门类。在农业

科学的这一发展过程中 ,数学方法和技术的引入十分重要 ,

特别是数理统计学对农业由经验型向精确型的转化起着不

可忽视的作用。

1  数理统计学的形成和发展

一般认为 ,数理统计学是由皮尔逊( Pearson) 在20 世纪初

开创, 而由费歇尔( Fisher) 等在20 世纪20 年代建成为一门学

科的。当时费歇尔等以农业科学试验为对象,探讨试验资料

的整理和统计分析方法。1922 年, 海叶斯( Haye S) 研究亲代

与子代的蛋白质含量的相关性时, 提出了相关分析的理论。

第2 年,费歇尔和马肯泽( Maekenzie) 研究肥料对马铃薯产量

的影响, 首次提出方差分析的方法和交互作用的概念。1925

年, 恩格杜( Engedow) 研究不同品种在不同地区和不同年分产

量表现时 ,进一步阐述了因素间交互作用的概念。费歇尔等

正是在研究农业科学试验方法的基础上,完成了数理统计的

基本理论, 建立了后来广泛应用于科学技术、工农业生产和

现代经济管理的数理统计学。而与此同时, 农业科学领域中

第1 门量化的分支学科———农业试验统计学也应运而生。

费歇尔还在英国建立了世界上第一个从事品种比较试验和

其他农业科学试验的农业试验场。数理统计学与农业科研

渊源之深,由此可见一斑。

2  数理统计学在农业中主要研究和应用

2 .1  农业试验设计 农业试验设计的主要作用是减少试验

误差, 提高试验的精确度, 使研究人员能从试验结果中获得

无偏的处理平均值及试验误差的估计量,从而能进行正确有

效的比较。农业试验根据不同目的、不同规模、不同条件来

选择最佳的农业试验设计方案和相应的统计方法。迄今为

止, 数理统计学家已为农业科学工作者提供了许多试验设计

方法。如完全随机区组设计、拉丁方设计、裂区设计、条区设

计、不完全随机区组设计、格子方设计、正交设计、回归设计

等, 农业科学工作者广泛应用这些试验设计方法来估计影响

农艺( 养殖) 过程的内外因素中的因素主效和交互作用的大

小, 作出有一定概率保证的统计推断。可以说, 任何重要的

农业科学试验, 如品种比较试验、肥料( 饲料、农药) 比较试

验、栽培( 饲养) 条件试验及各种农艺措施综合配套试验都是

采用一定的试验设计方法进行的。动植物的许多生理生化
�

作者简介  张军贤( 1966 - ) ,男 , 山东滨州人 , 讲师 ,从事数学教学工作。
收稿日期  2006- 05-12

因子的生物学效应也必须采用合适的试验设计方法加以研

究。可见正确的试验设计方法保证了农业科学试验结果的

可靠性和其实际应用价值。

2 .2  农业抽样估计 农业研究的对象往往是数量巨大且分

布特性各异的群体, 故研究农业科学试验、生产管理和农村

调查工作中合适的抽样理论和技术, 也是农业试验统计学的

重要任务。农业生物群体中除服从正态分布外, 还有不少群

体服从泊松分布, 负二项分布及其他类型的偏态分布。现在

已研究出对这些不同分布的合适抽样理论与技术 ,并成功应

用于苗情、虫情、疫情调查。在农村调查和生产管理中也应

用了简单随机抽样、类型抽样、系统抽样、整群抽样、各阶段

抽样、序贯抽样等方法和技术, 从而保证了农业问题统计分

析的顺利有效进行。

2 .3 农业预测预报 正确预测预报作物( 动物) 的生长发育

进度( 苗情) 、产量和病虫害的发生时期与数量, 对于确保农

业生物的稳产和高产极为重要。早在20 世纪50 年代, 回归

预报技术就普遍用于病虫害预测预报,20 世纪70～80 年代 ,

这一技术又在作物苗情测报上得到应用。20 世纪80 年代 ,

由于卫星遥感遥测技术的发展, 大面积预测预报作物产量提

到了议事日程,以回归分析方法为主的预报又应用于作物产

量的测报。这就要求研究农艺( 养殖) 过程中各因素之间的

相互关系, 建立自变量因素与因变量指标之间的数学函数 ,

包括一元线性回归式、多元线性或非线性的回归函数, 从中

获得优化的回归预测式用于农业预报与控制。另一方面, 气

象预报和其他灭害预报也由于统计方法的改进和计算机的

应用而日益提高了精度和效率。所有这些, 使得农业预报

技术成为人们了解农业生物生长发育动态 ,预测天灾虫病 ,

从而指挥和调整农业生产必不可少的工具。

2 .4  农业多元分析 影响农业生物产品产量与质量的性状

很多, 这些性状在生物的生长发育与产品形成过程中相互联

系或制约,因此研究多个农业生物性状的综合生物学效应及

多元相关分析十分重要。由于计算机技术的迅猛发展 ,目前

已利用主成分分析、典范相关分析、因子分析、聚类分析和判

别分析等方法研究和分析农业科学试验中的多变量数据, 得

出一些有意义的结果 ,从而指导生产实践。

2 .5  农艺措施优化 综合农艺措施组合的优化技术是通过

人工控制农艺措施实现农业高产、优质、低耗的新途径。20

世纪70 年代,我国推广优选法 ,正交设计和其他优选方法开

始应用于农业科学试验。80 年代, 我国农业科学工作者运用

回归设计( 如回归正交设计、回归旋转设计、回归正交组合设

计等) 方法来建立模式化的施肥和作物栽培程序。从庄郁华

等( 1981) 运用回归设计方法建立杂交早稻、威优青的综合农
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艺措施数学模型和高产施肥模式开始, 我国已对水稻、油菜、

玉米、棉花、小麦、柑橘等10 多种农作物建立了优良品种模

式化栽培程序, 并对不同作物在不同类型土壤上的施肥建立

了一些优化方案。由于推广优化栽培技术, 有的良种增产效

果十分显著。农业优化技术的另一个重要方面是农业运筹

学。目前, 线性规划在农作物合理布局、农业产、供、销、运网

络优化、庭院经济多目标优化决策等方面得到应用。动态规

划、线性规划和系统理论应用于农业区域规划 ,如河南、湖南

等省成功做出了若干个县( 市) 的区域规划, 对农业宏观决策

和宏观指挥起到重要作用。

3  数理统计学在农业生产和科学研究中的应用前景

数理统计学对当代农业科学的建立和发展有着巨大作

用, 两者的相互渗透已形成了农业试验统计学这一重要农业

数学分支。不仅如此, 由于农业问题的数量化离不开统计学

的数据整理和分析推断方法, 同时数理统计学的方法和技术

也是农业系统论、农业控制论、农业信息论、农用计算机技

术、农业最优控制、农业生态学、农业时序分析、农业区划理

论、农业线性规划、农业动态规划等数学与农业融合形成的

农业数学分支学科的重要基础。因此, 在农业科学由经验科

学到精确科学、由分析科学到综合科学的转化过程中, 数理

统计学必将发挥更大作用。在现代的农业科学技术中 ,育种

学和栽培学的科技新成果对“两高一优”农业的发展影响最

大, 而在新的育种学方法中,除了生物技术外 ,人们期望甚高

的是在数量性状座位( QTL) 图谱与分子标记图谱建立起一一

对应关系的基础上 ,采用分子标记辅助技术来直接对数量性

状优良基因型进行选育,而这种新的选种技术必然要求发展

QTL 的统计作图方法。最近几年, 国外一批数理统计学家与

遗传育种家结合, 正在从事这一领域的研究。在更深入了解

生物体内生理生化反应及其细胞学机制的基础上 ,农业生物

的栽培( 养殖) 生理研究也必然要进入精确量化阶段, 这也是

数理统计学在农业科学中的一大用武之地。数理统计学在

这方面的进一步渗透, 将形成一门新的农业技术, 即农业数

学技术。事实上, 农业数学技术已经问世, 如农业测报技术

早已成为指挥和调整农业生产必不可少的工具。作物模式

化栽培、科学配方施肥和科学配方饲养等已经在农业生产上

发挥增产作用, 数理统计学与计算机结合, 已建立起各种农

业问题的专家系统, 帮助人们进行农艺措施的优化决策和农

业生产生态系统的最优调控, 甚至在马铃薯、水稻等10 多种

作物上已实现复杂的计算机模拟 ,而这种计算机种植试验可

以成为大田品种区域试验的必要而有力的补充。当然 ,农业

数学技术还有待更多的数学工作者特别是数理统计学工作

者与农业工作者共同努力,使以数理统计学为核心的农业数

学之花在农业生产和科学研究中结出更丰硕的果实。
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  表2 未加DEX 拟南芥的生长时间进程

莲座4 片叶

d

莲座6 片叶

d

莲座8 片叶

d

抽苔

莲座叶数 天数∥d

开花

d

结荚

d

莲座半径

cm
Ws 1 .00 2 .09 6 .18 7 .73   8 .55 15 .82 17 .91 1 .94
abi1-1 1 .00 2 .00 6 .00 9 .75 10 .50 17 .75 19 .75 1 .40
gpa1-2 1 .00 2 .43 7 .14 8 .14 9 .86 16 .86 19 .00 1 .86
cGα 1 .00 2 .00 5 .89 8 .56 8 .89 15 .89 17 .78 2 .09
Ler 1 .00 2 .33 6 .44 7 .56 9 .33 15 .33 17 .44 1 .37
abi1-1/ gpa1-2 1 .00 2 .14 6 .43 8 .86 9 .29 16 .86 18 .57 1 .63
abi1-1/ cGα 1 .00 2 .07 5 .53 7 .67 8 .80 15 .53 17 .60 1 .64

3  讨论

研究表明, 在 Ws、Ler 、abi1-1、gpa1- 2 和 c Gα5 种基因型

中, 发育最早、最迅速的是野生型的 Ler , 发育最晚、最迟的

是abi1- 1。而杂交纯合体abi1- 1/ cGαc 、abi1- 1/ gpa1-2 在发育

上一般介于父本和母本之间, 在数值上更接近父本, 在莲座

叶片数上更接近父本, 而在莲座半径上更接近母本。因此,

可以推测abi1-1 在控制拟南芥生长发育中与 cGα、gpa1-2 起

的作用大致相当。另外 ,abi1-1 可能在调控拟南芥莲座半径

方面起重要作用, 而gpa1-2 可能在调控拟南芥莲座叶片数

方面起重要作用。

拟南芥异三聚体 G 蛋白α亚基 GPA1 基因超表达突变

体c Gα是将 AtGPA1 基因的 Glu-222 点突变成 Leu , 使得 Gα

的GTPase 活性丧失, 转入拟南芥的是一段处于组成型活化

形式的 AtGPA1 基因。构建时选用的是一个诱导型表达的

启动子, 即受 DEX 诱导的肾上腺糖皮质激素启动子 , 使得

转基因植株中外源基因的表达需要 DEX 诱导。在 c Gα、

abi1-1/ cGα无菌苗培养时, 培养基中分别加入30、70 nmol/ L

DEX[ 2] 。移栽后, 在植株的整个生活周期中都需要浇含上

述浓度的 DEX, 以诱导外源基因的表达。为防止诱导剂浓

度造成的表型假相 , 花盆中诱导剂的累计量以不超过 1

μmol/ L 为宜。
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