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绪 论

第 1 章1

１１　农业科学试验的任务和要求

１１１　农业科学试验和田间试验

科学试验是人类认识自然和征服自然的重要实践活动之一。中国是一个农业大国，农业是国
民经济的基础。科学技术是第一生产力，农业与其他行业一样，其发展也离不开科学技术的进
步，而农业科学技术的进步离不开农业科学试验。
田间试验 （ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ）是农业科学试验的主要形式。这是因为农业科学的主要研究对

象———各种作物都是复杂的高等有机体，它们在整个生活过程中随时都在与环境进行复杂的联
系，环境条件的任何变化都将或多或少地影响其生长发育乃至最终的产量和品质。作物生产主要
在田间进行。因此，只有在与作物的实际生产条件相近的田间进行的试验中表现优良的农业科学
研究成果才有可能在生产实践中得到推广应用，发挥其增产增收的作用。
农业科学试验也可以在实验室、温室乃至人工气候室中进行。但是，这些试验方法尚不能取

代田间试验，因为其试验条件与田间的实际生产条件不同。这些方法的主要优点是能较严格地控
制某些在田间难以控制的环境条件，如温度、湿度、日照强度和日照长度、空气的成分等，因而
特别适合研究一些理论问题。例如，作物生长发育的规律，某些环境条件的变化对生长发育的影
响规律，器官、组织、细胞、染色体乃至分子水平的遗传规律等。对于主要面向农业生产实践的
农业科学来说它们都是有效的辅助性试验方法。

１１２　农业科学试验的任务和来源

（１）农业科学试验的任务
农业科学试验是直接为农业生产服务的。因此，农业科学试验的基本任务是研究各种农业科

学理论和技术，考察研究成果的实际表现，客观地评价其推广价值和应用范围。主要包括：

①品种试验　考察新育成或引进品种的丰产性、品质、抗病性和适应性等。

②丰产试验　考察新的丰产栽培技术的可行性和增产增收效果等。

③耕作试验　考察新的耕作技术的增产效果和水土保持效果等。

④植保试验　考察新的农药及使用方法的应用效果和对环境的影响等。
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⑤土肥试验　考察新的肥料和施肥技术的实际效果和对土壤的影响等。
上述试验一般都需要在田间进行。
（２）农业科学试验任务的来源
农业科学试验任务的来源主要有以下几个。

①从当时当地的农业生产实践中提取　农业科学试验特别是田间试验是直接为农业生产服务
的，因此，当时当地农业生产中亟须解决的问题是农业科学试验任务的首要来源。例如，干旱地
区需要开展选育抗旱品种和节水灌溉的研究，土壤瘠薄地区需要进行改土培肥的研究等。

②政府下达　根据农业生产发展和农村经济结构调整的需要，国家和各级地方政府的农业和
科研主管部门经常会下达一些研究项目或项目指南。现阶段国家和地方政府组织的攻关项目、自
然科学基金项目和高新技术项目中都有许多需要开展田间试验的农业科学研究内容。

③科学研究的需要　农业科学工作者经常需要通过各种科学试验来开展有关作物生长发育和
遗传规律以及作物与环境之间相互关系等的研究。虽然其中的许多内容也可以在实验室、温室或
人工气候室中进行，但是在田间开展更符合作物的实际生长情况因而经常是一个必不可少的研究
环节。

④横向协作　不同地区和不同单位之间经常有相同或类似的项目需要进行研究，但各个地区
或单位的条件不同，不可能也不必要都开展研究。通常可以委托具备较好条件的地区或单位来进
行独立研究或协作研究。因此，受其他地区或单位的委托进行研究也是农业科学试验任务的一个
重要来源。

１１３　农业科学试验的基本要求

农业科学试验种类繁多，试验条件复杂多变而且难以控制。因此，对它的要求与其他科学试
验不完全一样。但是，下述基本要求却是必须达到的。

（１）试验目的的明确性
农业科学试验是直接为农业生产服务的，因此必须抓住当时当地农业生产和科研中亟待解决

的理论或实际问题，并适当照顾到在不久的将来即将突出的问题和长远的问题。试验的目的应具
体现实，在现有条件下能够完成或基本完成。研究者对试验的主要结果及其在农业生产中的应用
前景要有初步的估计。

（２）试验条件的代表性
农业科学试验特别是田间试验的条件应能代表试验结果预期推广地区的自然条件 （地势、土

壤、气候等）和生产条件 （种植制度、施肥水平、水利条件等）。只有这样，试验结果才能反映
所研究的科研成果在预期地区的表现，才有可能在预期地区推广应用。同时，也要辩证地看待试
验条件的代表性，要预计到生产条件的进步及其发展趋势，使试验结果既符合当前的需要，又不
落后于生产的发展。

（３）试验结果的可靠性
农业科学试验结果的可靠性与试验设计、试验条件、试验操作和试验误差都有关系。为了获

得可靠的试验结果，试验设计要尽可能合理，试验条件要尽可能一致，试验操作要尽可能准确，
试验误差要尽可能小。总之，试验者必要的专业知识水平、严格的科学态度和高度的责任心是获

试验设计与统计分析
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得可靠的试验结果的必要保证。
（４）试验结果的重演性
重演性 （ｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｎｃｅ）指在相似条件下重复进行同一试验应能获得相似的结果。这对于

研究成果能否推广应用至关重要，一个重复不出来的试验结果是毫无意义的，因而也不可能得到
推广。重演性与试验条件的代表性和试验结果的可靠性有关。为此，许多农业科学试验包括田间
试验要在不同地点或年份间重复进行，以克服地点和年份间差异对试验结果的影响，增加试验条
件的代表性和试验结果的可靠性。

１２　试验误差及其控制

１２１　试验误差

在农业科学试验特别是田间试验中，试验材料和试验处理由于受到许多试验因素以外的各种
内外条件变化的干扰，使对于试验结果的观察值 （ｏｂｓｅｒｖｅｄｖａｌｕｅ）与试验材料和处理的理论真
值 （ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ）不相等。我们把试验中某一性状的观察值与相应理论真值接近的程度称
为试验的准确度 （ａｃｃｕｒａｃｙ）；把试验中某一处理的重复观察值之间彼此接近的程度称为精确度
（ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ）。在实践中，处理的理论真值常常是未知数，所以准确度往往不易测得。试验的精确
度是可以估算的，它实际上是试验误差的一种度量。田间试验的观察值中既包含了处理本身的效
应，也包含了许多非处理因素的效应，我们称试验观察值中非处理因素的效应为试验偏差 （ｄｅ
ｖｉａｔｉｏｎ）。
根据试验偏差产生原因的不同，可将试验偏差分为两种类型。第一种是由于试验材料和处理

以外其他条件明显而有规律、有方向的不一致而造成的定向性偏差，称为系统误差 （ｓｙｓｔｅｍｅｒ
ｒｏｒ）或片面误差。这种误差可以事先观测到并经过合理的试验设计消除或减少。另外一种是由
那些难以预测和控制的偶然因素造成的无规律、偶然的偏差，称为随机误差 （ｒａｎｄｏｍｅｒｒｏｒ）。
田间试验中的偶然因素很多而且难以预料和控制，因而试验中的随机误差是不可避免的，只能通
过合理的试验设计和精心组织试验实施及管理来减少而不能完全消除。通常所说的试验误差都是
指由偶然因素造成的试验观察值与处理理论真值之间的无规律的偏差，简称误差 （ｅｒｒｏｒ）。

１２２　试验误差的来源

农业科学试验所用材料为活的有机体，而进行试验的主要场所田间又受着许多难以控制的自
然条件的影响，所以其试验误差一般要比工业和理化试验的误差大得多。了解试验误差的来源对
有效地减少误差具有现实意义。农业科学试验的误差有以下几种来源。

（１）试验材料固有的差异
这是指试验中各处理的供试材料在遗传和生长发育上的差异或其他在试验之前就已经存在的

差异。如试验品种的纯度不够，种子、秧苗或砧木的大小不一致，化肥或农药的有效成分含量不
一致等。

（２）试验过程中操作质量不一致所引起的差异
这是指在试验实施过程中，播种的深浅、种植密度、中耕除草、灌溉、施肥等操作和管理方

［第１章　绪　论］
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面在质量上不完全一致；以及对试验结果进行观察和测定时，不同试验材料和处理的观察时间、
标准、人员和所用工具或仪器等不完全一致而造成的差异。

（３）进行试验的外界条件的差异
造成试验误差的外界条件很多，包括许多偶然因素，其变化都会引起试验误差。田间试验中

引起误差的外界条件主要是试验地土壤差异及肥力不均匀所引起的差异、病虫害的不均匀分布、
人畜践踏等外来因素，以及其他以目前的人力尚无法控制的自然因素引起的差异，如冰雹、旋风
等对不同试验材料和处理造成的不同程度的影响和危害。
以上所述的各项差异都在不同程度上影响处理效应的表现而构成试验误差。对田间试验而

言，土壤质地和肥力不均匀所引起的误差最大，是误差控制的重点。试验误差和试验中发生的错
误有本质的不同。错误是指未按试验方案的规定设置和实施试验处理和管理的现象。在试验过程
中，错误是不允许发生的，而试验误差却是不可能完全避免的。但是，试验者可针对试验误差的
来源采取不同的措施来降低误差，以提高试验的准确性。

１２３　试验误差的控制

控制试验误差的目的在于提高试验的准确性。这就必须针对试验误差的来源，采取适当的措
施加以控制。采取的措施主要有以下几个方面。

（１）选择同质、一致的试验材料
针对试验材料固有差异引起的误差，应严格要求试验材料的纯度和生长发育上的一致性。如

果试验材料的生长发育不一致，如秧苗的大小、壮弱不一致而又必须使用时，可按秧苗的大小、
壮弱分档，将同一规格的秧苗安排在同一区组的处理小区，或将各档秧苗按比例混合分配于各处
理，以减少试验材料的差异及其对试验结果的影响。试验所用的肥料、农药等最好是同一厂家同
一生产批次的，确保其有效成分含量和杂质含量的相对一致性。

（２）改进试验操作和管理技术，使之标准化
针对试验质量不一致引起的误差，应注重提高试验操作人员的素质和所用设备的质量，仔细

操作，尽可能做到一致。并且，一切管理操作、观察测量和数据收集都应以区组为单位进行局部
控制，减少可能发生的差异。例如，整个试验的某项操作如不能在一天内全部完成，则至少应在
一天内完成一个或两个区组内所有的小区。这样如果各天之间有差异，就会由于区组的划分而得
到控制。同样的处理由不同的操作人员或设备来完成时也会有所差异，所以在区组面积不很大
时，最好由同一个或同一组人或设备来完成一个或几个区组的处理。

（３）控制引起差异的外界主要因素
在田间试验过程引起差异的外界因素中，土壤差异是最主要的，必须加以适当的控制。如果

能适当控制土壤差异，就可以减少土壤差异对处理的影响，有效地降低试验误差，提高试验的精
确度。通常所采用的方法有以下３种：ａ选择适当的试验地；ｂ采用适当的小区技术；ｃ应用
良好的试验设计和相应的统计方法。正确采用以上３种措施，就能有效地降低试验误差。关于ｂ
和ｃ两种措施将在第２章中讨论，在这里只讨论选择试验地这一问题。
在自然界中，土壤差异是普遍存在的。这种差异的形成，一方面是由于土壤形成的基础不

同，以至于土壤在物理性质和化学性质方面有很大差异；另一方面是由于土壤利用上的差异，如

试验设计与统计分析
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种植不同的植物，以及在耕作、栽培、施肥等农业技术上的不一致等。土壤差异具有一定的持久
性，例如田块上原有的肥力差异及由于作物栽培过程中某项技术措施上的差异所造成的肥力差
异，一般将维持较长的时间。特别是施用较多有机肥后，其肥效可持续好几年。因此，选择试验
地时对土壤的肥力差异应慎重考虑。
土壤差异一般有两种形式：一种是肥力高低变化，较有规律，即其肥力从试验田的一边到另

一边是逐渐改变的。另一种是斑块差异，田间有明显的肥力差异斑块，面积的大小及肥力分布无
一定规律。有严重斑块差异的地块不宜用做试验地。
对土壤肥力差异的估测可采用最简单的目测法和较为精确的空白试验法。目测法是通过观察

作物的生长发育情况对土壤差异加以判定。空白试验法是在整个试验地上种植某作物的单一品
种，通过测产来判定土壤差异。一般应选用植株较小而适合密植的谷类作物，播种要均匀，各
项田间管理措施要一致、均匀。仔细观察和记载作物的生长变化情况，对有严重缺苗和病虫
害的地段要有明确的标注，作为最后分析时的参考。收获时将整块地划分成若干面积相等的
小区，分开收获并测产，通过分析各小区的测产数据来估计土壤肥力的差异，获得较为准确
的结论。
正确地选择和使用试验地是降低试验误差的一个重要措施，对提高试验精确度有很大作用，

这中间应该注意以下几个问题。

①试验地的代表性　试验地的土壤肥力，排灌条件等方面应该与服务地区相适应，并且能反
映当地的农业生产水平，使试验成果能适宜在服务地区推广。

②试验地的土壤质地和肥力　试验地的土壤质地和肥力是否均匀一致对试验结果有极大的影
响。并且，除了试验地原有的土壤差异以外，有些试验的处理可能对土壤条件有不同的影响，如
进行过肥料试验，种植过不同的作物或采用过不同种植密度的地块，都不宜选择做试验地。如有
必要选用这样的地块做试验地时，应该进行一次或多次的匀田种植或轮作。匀田种植的做法与空
白试验相同，但由于其目的在于通过这种种植减少土壤差异，所以不必划分为小区收获测产。采
用轮作方法也可以起到匀田种植的作用，同时还能减少前茬留下的不利于作物生长发育的因素对
后茬的影响。另外，选择作为试验地的地块要有土地利用的历史记录，试验地的均匀一致性既可
通过测定作物生长的均匀整齐度来判定，也可以通过对试验地块以往利用情况的了解来做出大致
的估计。

③试验地的地势　试验地一般应选择平地。如果一定要利用坡地，应选择向阳的缓坡地带。
有排灌要求的试验还应注意试验地的排灌条件。

④试验地的位置　试验地一般应选择阳光充足，四周有较大空旷地的地块，不宜靠近树林、
房屋、道路、水塘等，以免遭受遮光影响和人、畜、鸟、积水等的影响。在试验地的周围可种植
相同的作物以避免试验处理受到外来因素的偶然侵害。

１３　生物统计学与农业科学试验

生物统计学 （ｂｉｏｍｅｔｒｉｃｓ）是在数理统计学 （ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ）以及农业和生物学试
验方法基础上形成的综合学科，与农业科学试验特别是田间试验有着密切的联系。

［第１章　绪　论］
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