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目前生产上使用的玉米品种较多
，
各品种的生物学特性不尽相 同

，
对 自然条件和栽培

措施的反应差异较大
。

以往采用的栽培技术一般为通用栽培技术
，
对现有的品种不一定完

全适合
，

不能发挥品种增产潜力
�
在栽培技术研究上以单项技术研究为主

，
对多因素综合

效应的研究较少
。

我们选择吉林省中部地区主栽约丹玉��
、

吉单���
、

中单 �三个 品种为

对象
，
根据这些品种的生物学特性

，
以对玉米产量影响较大的种植密度

，
二按 口肥

·

尿素

口肥
夕

硝按追肥 四个栽培因素为决策变量
，
采用二次正交旋转组合设计

，
研究各栽培因素

对不 同玉米品种产量的影响
，
明确不同地区不同品 种各栽 培因素的主次关系及其综合效

应
，
建立 品种高产栽培技术数学模型

，
为各地区制定当地的玉米品种高产栽培技术提供依

据
。

一
、

材 料 和 方
�

法

�

比四
�

�

�
�

供试品种
�

选择吉林省中部地区主栽的丹玉��
、

吉单���
、

中单 �三个玉米 品种
。

�
�

试验条件
�

试验地点分别设在 中南部的公主岭
、

梨树和 中北部的榆树两个生态区
。

试验地

为黑钙土
，

中等肥力
。

气象条件如表 �
。

����年为低温多雨年 � ����年中南部高温

干旱� ����年为严重干 旱下
。

�
�

试验设计
�

试验采用二次回 归正交 旋转组 合设

计
，
选择对玉米产量影响较大的种植密度

，

�
本文得到李维岳研究员的指导

，

在此表示感谢
。

表 � 试验年份气象条件表
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二按 口肥
，

尿素 口肥
，

硝按追肥 四个因素为决策变量
，

各因素水平与线性编码如表 �
。

试验设

邹个小区
，
每小区 �行

，
��米行长

，

小区面积��平方米
。

全部小区分为 �个 区组
，
随机排列

。

表 � 因素水平与线性编码表

间 跪
水平与线性编码 �一 �
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田间管理与测产
�

三铲三趟
，

�一��叶期按株定量追肥
， �月末每小区收��平方米测 产

。

二
、

结 果 与 分 析
�

�

产量数学模型
�

将小区 产量折算为亩产
。

产量数学模型
，
�测验均显著

，

示的产量模型为
�

试验结构矩阵及产量结呆 如表 �
。

用��一����计算机求得

且
一

与实际拟合较好
，
将中心变换到原点

，
得到以原因素表

丧 � 试验结构矩阵及产量结果

�
、

�
因��水平组合

区 �
��

号
�劫

人 “ 入，

因素水平组台
��

折合单产 ����亩 �

��
���公斤
区

���公斤
区

吉单��� �吉单���

中单
�

玉�丹�毛�

�

脑
��

����阮阮戚阮����扇
��
�����������������陋
�

陋网���回�’���一 �

�二�
一 �

一 �

一 � 一 �

一 � 一 �

一 � �

一 � �

� 一 �

� 一 �

� �

� �

一 � 一 �

一 � 一 �

一 � �

一 � �

� 一 �

� 一 �

� �

� �

� �

� �

�

�

一 �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��‘

�

�
。 �‘

。
�
�”，

����了

一 � ���

�����

，口口︺一�，目印�口︺���匕」一 �

一 �

‘

�

八�钾三��八动

。
��了
�

�

�
咨�’

�

�
��“

�】���

���

���

��

�︸��

���

�����

婆��

���

���

���

叹��

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

���

�
，������三，人二��上�‘，曰

一

������������������

����年第 �期 ��



丹玉���

� � ���
�

�� ��
�

�� �
� ��

�

�� �
��

�

�� 。
十��

�

�� 、
一 �

�

�� �� �一�
�

�� �� �一 ��
�

�� �� ‘
�

�
�

�� �� �一 ��
�

�� �� �
一 �

�

�� ��� 一 ��
�

��护一 �
�

��矛一 �
�

��卜 ��
�

��矛

吉单�������公斤区 �
�

� � ���
�

����
�

�� �� ��
�

�� �
���

�

�� �� ��
�

�� ‘ � �
。
�� �� �

十 ��
�

�� ，� �
� �

�

�� �� ‘
一

�
�

�� �� � 一 �
�

�� �� ‘ 一�
�

�� �� ‘ 一 ��
�

��矛一 ��
�

��老一 �
�

��聋一 ���矛

吉单�������公斤区 �
�

� � ���
�

����
�

�� �
� �

�

�� �一 �
�

�� �十 ��
�

���一 ��
�

�� ，� �一 �
�

工� �� 、 一 ��
�

�� ，� �十

�
�

�� �� �一 �
�

�� �� �

一 �
�

�� �� ‘ 一 ��
�

��尹一 �
�

��孑� �
�
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栽培因素主次关系分析
�

根据产量模型的回归系数
、

�检验值大小
，
来分析各栽培因素对产量的影响

。

丹玉��
�
种植密度�硝按追肥�二按 口肥�尿素 口肥

。

吉阜�������公斤区 �
�
硝按追肥�种植密度�二按 口肥�尿素 口肥

。

吉单������ 。公斤区 �
�
种植密度�硝馁追肥�尿素 口肥�二按 口肥

。

中单 � �

尿素口肥�二馁 口肥�种植密度�硝按追肥
。

�
�

单因素效应分析
�

将产量模型中的三个因素固定在零水平
，
每个品种得到一个 由四个单因素形量回归方

程组成的方程组
�
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将
一

上述单因素产量回归方程在坐标上反映出来
，
得到各因素效应曲线如图 �， � ，

吕 ， �
。

从图 �，
�

， � ， �可以看 出
，
各栽培因素的产量效应 同�检验结果是一致的

。

�
�

二因素的交互作用

对产量模型中的二因素交互项进行 �检验
，
四个 产量 模型 共有��个交互项是较显著

的
。

密度与二按 口肥
，
二钱 口肥与硝钱追肥间的交互作用在所有 品种中都较显著， 尿素口

肥与硝按追肥在所有
一

品种中都没表现 出显著的交互作用
� 其它因素间的交互作用在部分品

种中较显著
。

图 � 种植密度效应曲线 图 � 二钱 口月巴效应曲线

，卿，，一知、 快冶
，

一一找二
“ ，

、 ���

� ‘

�

厂

厂
�
�痴

��������������������������二二高 ‘ ‘

一一
代考考

一一
��

一二拼
，，·

一
一戈�尸

一 ‘‘

，，，，，价��产产 ，、 ���

减减减����

图 � 尿素 口肥效应曲线

�
�

频率分析
�

在生 产上
，
目标产量要有较强的再现性

。

图 � 硝铁追肥效应曲线

����年第 �期

因此
，
我们对产量模型进行频率分析

，
寻求

��



实现 目标产量
，
出现频率较高的栽培因素组合

。

根据各品种在不 同地区的产量水平
，
确定寻优下限

�

丹玉��为���公斤�亩
，
吉单���

����公斤区 �为���公斤�亩
，
吉单������吞公斤区 �为���公斤�亩

，
中单 �为�� 。公斤

�亩
。

令步长为 �，
用计算机打出所有寻优下限以上的产量及栽培因素组合方案

，
然后进

行频率分析
，
得 出各品种综合栽培因素组合如表 �

。

表 � 综合栽培因素组合

飞玲
��

黑
�
露恕脉薇

�

��

黑
�

爵咪…加 粼��
��

品蕊霍
�

享愁
�

�…����
， �

��…�
·

����

�
，
经济效益模型 、

在生产中
，
既注重产量

，
更要考虑经

济效益
。

为此我们建立了经济效益模型
，

寻求实现 目标产量
，
经济效益最佳的栽培

措施
。

把表 �的产量按国家定购玉米价格计

算出产值
，
减去生产成本 �化肥按平价 计

算 �后得出纯收入
。

用计算机求得各品种
，

的经济效益模型 �以原因素表示 �
�
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� � ���
�

�����
�

�� �� �
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各经济效益模型都达到�
�

��以上显著水平
，
且与实际拟合较好

，
因此模型可肘

。

求出
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表 � 经济效益最佳时栽培因子决策变量

� � � � � � � �
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、 � � ��
� � � ，

�� �， �夕 � ，

策变量转化为实施数量如表 �
。

表 � 各栽培因子实施量

� �内求出模型最优解如表 �
。

将表 �各栽培因子决

三
、

讨 论
� ��

种

植 密 度
�株�亩�

钱 口 肥
����亩�

� � �

尿
素 口 肥
����亩�

�� ��

硝

�按 追 肥

����株 〕

叹七…
一

�川
量

变

种
品

︸�

沙件瓜
丹 玉 ��

吉单
，

���
����公斤区 �

吉单���
����公斤区 �

中 单 �

����

����

�
�

�

�
�

�

��
�

��

��
�

��

����

����

‘ 刀

�
�

’

�。

�
�

� � �
�

��

�
�

通过对 产量模型的解析
，
明确了

各栽培因素对不 同玉米 品种及同一品种在

不 同生态区产量影响的主次关系
。

丹玉��
�

种植密度�硝按追肥�二钱

口肥�尿素口肥�

吉单��，� ��� 。公斤区 �
�
硝按追肥�

种植密度�二按 口肥�尿素口肥�

吉单��� ����公斤区 �
�
种植密度�硝按追肥�尿素口肥�二按口 肥 �

中单 � �

尿素口肥�二钱 口肥�种植密度�硝按追肥
。

同一 生态区不 同品种间各因素主次关系不 同
，
主要是 由品科特性决定的

。

如南部生态

区种植密度与硝馁追肥的关系
，
丹玉��与吉单���不 同

。

这是因为丹玉��植株繁茂
，
对密

度要求比吉单�从严格
� 吉单���为氮肥反应敏感型

，
丹玉��为较敏感型

。

同一 品种在不同生态区各因素主次关系不 同
，
其原因是气候条件和综合栽培技术水平

不 同
。

如吉单��� 品种
，
由于南部生态区综合栽培技术水平较北部高

，
对种植密度的要求

不如北部生态区严格 � 在 口肥 中二钱和尿素的主次关系不 同
，
是由于北部生态区生育期较

南部短 要求玉米早生快发
，
因此

，
尿素口肥的作用显得更重要

。

�
�

明确了丹玉��和吉单���两个品种在中南部地区亩产���公斤
、

吉单���和 中单 �

两个品种在中北部地区亩产���公斤的品种高产栽培技术
。

中南部亩产�� 。公斤栽培技术
�

丹玉��亩收����株
，
亩施 口肥磷酸二按��

�

�公斤
、

尿

素�
�

�公斤
，
每株追硝酸按��克� 吉单���亩收��� 。株

，
亩施 口肥磷酸二按��

�

�公斤
、

尿素

�
�

�公斤
，
每株追硝酸按��克

。

中北部亩 产���公斤栽培技术
�

吉单���亩收����
，
亩施 口肥磷酸二钱�

�

�公斤
、

尿

素�
�

�公斤
，
每株追硝酸钱 �克� 中单 �亩收����株

，
亩施 口肥磷酸二钱��

�

�公斤
、

尿素

�
�

�公斤
，
每株追硝酸按 �克

。

各品种的最佳栽培因素组合
，
因年际间气候条件不 同而有所不 同

。

种植密度对降水反

应较敏感� 降水少的年份要稀一些
，
如����年中单 �在 �一 �月降水���

�

���的条件下
，

亩收����株最适宜
。

尿素 口肥的作用对春季土壤水分反应较敏感
，
春早年份 �如����年 �

施用量超过�
�

�公斤�亩即产生烧种现象
，
对幼苗的发育亦有影响

。

因此春旱的����年吉

单���尿素口肥最佳施用量为�
�

�公斤�亩
。
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