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玉米新品种东庆 1号高产综合栽培技术研究
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摘要:以玉米新品种东庆 1号为试验材料 , 采用二次旋转回归组合设计 , 研究了 5 种密度和 5 个施氮水平对东庆

1号产量的影响 ,筛选出了最优组合方案和高产栽培模式 。
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　　随着人口的增长 、经济的加速发展 ,玉米在能源

和饲料中的地位更加突出 ,对玉米的需求也逐年增

加。在我国耕地面积有限的前提下 ,不可能依靠增

加玉米的播种面积来提高玉米的总产量 。近几年的

玉米生产实践表明 ,玉米产量的提高主要依靠玉米

品种产量潜力和栽培技术的提高
[ 1-2]
。现在新育成

的玉米品种产量潜力是非常大的 ,而在大田生产中

获得的产量表现较低 ,两者间存在相当大的差距
[ 3]
。

研究认为 ,种植密度 、土壤肥力 、温度 、光照强度 、氮

肥施用量 、播种期以及收获期等都会影响玉米的产

量。较高的种植密度 、良好的土壤肥力 、较高的温

度 、较高的光照强度有利于提高玉米的产量。

本试验以东北农业大学玉米研究室 2006 年育

成并通过黑龙江省审定推广的玉米新品种东庆 1号

为材料 ,研究其适宜的栽培密度和施肥量 ,为制定高

产 、优质 、高效的栽培技术提供依据 ,以便更好地服

务广大农民及发掘品种本身的潜力。

1　材料与方法
试验于 2006年在东北农业大学实验实习基地

进行 ,所用地块土壤类型为黑土 ,前茬为大豆 ,秋翻

地 、秋起垄[ 4] 。

1.1　供试品种

选用 2006年通过黑龙江省农作物品种审定委

员会审定的玉米新品种东庆 1号(审定编号:黑审玉

2006018)为试验材料 ,该品种适合黑龙江省第一积

温带种植。

1.2　试验设计

试验采用二次旋转回归组合设计[ 5-6] ,密度与施

氮量分别为 5个水平 ,每个水平对应的密度和施氮

量见表 1。

表 1　二次旋转回归组合设计及处理方案

试验因素 变化距离
因素设计水平

-1.414 -1 0 1 1.414

密度/株

·hm-2
10608.15 37500 41891.70 52500 64391.70 67500

尿素/ kg

·hm-2
106.05 150.00 193.95 300.00 406.05 450.00
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1.3　测定项目和方法

整个生育季节调查小区的生育性状 ,包括抽雄

期 、抽丝期和成熟期 ,各小区均以蜡熟初期(籽粒乳

线 1/2)作为成熟的标志 。收获时从小区中部随机

取 4.2 m
2
进行性状调查 ,测定性状包括小区生物产

量 、株高 、穗位高 、茎粗 、穗长 、穗粗 、穗行数 、行粒数 。

1.4　统计分析

统计结果与资料整理均用统计软件 DPS 进行

处理 。

2　结果与分析
2.1　小区产量数学模型的建立

根据表 2 中试验结果 ,运用二次旋转回归方法

对产量数据进行运算分析 ,得到玉米东庆 1号种植

密度及氮肥施用量与东庆 1号产量的二次回归方程

为:Y =11028.71 +816.18X 1 +112.18X 2 -

1386.41X
2
1-1071.94X

2
2-210.83X 1X 2 ①

在该模型中 ,常数项反映氮肥 、密度的用量都取

零水平时小区产量的多少 , X1 ,X 2的系数反映氮肥 、

密度各自的线性增产效应;X1 X 2系数反映施氮量与

密度之间的交互作用;X
2
1 ,X

2
2系数反映氮肥 、密度的

报酬递减效应。

表 2　试验处理设置及各处理产量构成因素结果

试验处理设置 产量构成因素

处理 密度/株·hm-2 施 N 量/ kg·hm-2 小区产量/ kg·hm-2

1 63108.15 203.03 9047.40

2 63108.15 96.98 10576.65

3 41891.7 203.03 7518.15

4 41891.7 96.98 8204.10

5 67500 150 7060.65

6 37500 150 8918.70

7 52500 75 7518.15

8 52500 225 9719.10

9 52500 150 10919.70

10 52500 150 10362.30

11 52500 150 12777.75

12 52500 150 10290.90

13 52500 150 12463.35

14 52500 150 10348.05

15 52500 150 10662.45

16 52500 150 10405.20

　　对试验结果进行显著性分析表明(见表 3),试

验的 F 1=1.418<F0.05 =4.35 ,相对应的概率为 P =

0.29451 ,说明回归方程与实测值的拟和程度较好 ,

密度与施氮量能够很好的拟合成对应的二次曲线 ,

可用来预测预报 。

2.2　对东庆 1号产量数学模型的解析

从回归方程可知 ,一次项回归系数是 b1>b2 ,

即在本试验中密度对东庆 1号产量影响大于氮肥施

用量对东庆 1号产量的影响 ,同时密度 、氮肥的二次

项系数均为负值 ,说明这两个因子对产量的效应曲

线均为一条开口向下的抛物线 ,即随着密度 、氮肥的

不断增加 ,产量将表现出先增后减的趋势 。即存在

一个合理的种植密度与施氮水平范围 ,超过了这个

范围(密度和氮肥过大或过小)东庆 1号产量都将会

下降。

表 3　东庆 1号小区产量方差分析

变异来源 回归平方和 DF M S F值

回归 30177241.92 5 6035448.38 F2=5.284＊

失拟 4318075.18 3 1439358.39 F1=1.418

误差 7103891.06 7 1014841.58

总变异 41599203.4 15

　　注:F0.05(3 , 7)=4.35。

2.2.1　对各因子主效应的分析　采用除维法 ,在试

验二因素中 ,将某一因素固定为零水平 ,得另一因素

变化与产量关系的子模型 ,即:分别固定氮肥施用

量 、密度为零水平 ,得密度 、氮肥施用量与东庆 1号

产量的关系及其主效应分析图(见图 1):

Y =11028.71+816.18X 1-1386.41X
2
1 ②

Y =11028.71+112.18X 2-1071.94X2
2 ③

在试验因素设计范围内 ,以各因素水平编码值

分别代入②、③式 ,对玉米产量作函数曲线(见图

1),由图 1 可知 ,东庆 1 号产量受种植密度影响最

大 ,在编码水平为(-1.414 ,0)之间 ,增加种植密度 ,

产量呈直线上升 ,当密度为 0水平时 ,可获得最高产

量 ,此后 ,随着密度增加而产量降低。氮肥施用量在

编码水平为(-1.414 , 0)之间 ,东庆 1号产量随施氮

量增加而增加;当施氮量达到 0水平时 ,产量有极大

值;施氮量超过 0水平 ,产量随施氮量增加而降低。

同时 ,在编码水平为(0 , 1.414)时 ,密度与氮肥施用

量对产量的影响均为负 ,产量均有所下降 ,说明种植

密度与氮肥施用量存在一个合理的适宜范围 ,超过

了这个范围(过大或过小)产量将会下降。因试验因

素水平通过线性编码 ,已进行了无量纲处理 ,故回归

多数的绝对值大小可以直接反映出各因素对产量的

作用大小。从方程一次项系数看出 ,试验二因素对

玉米籽粒产量影响的重要程度为密度>氮肥施用

量;氮肥施用量与密度互作为负值 ,表明东庆 1号在

提高种植密度的同时 ,适当的增施氮肥 ,对增加东庆

1号产量有积极的促进作用。

2.2.2　单因子的边际效应分析　对回归方程分别

求出Y 对X 1 、X 2 的偏导数 ,即可得到密度与氮肥的

边际效应模型为:

 Y/ X 1=816.18-2772.82X 1-210.83X 2

 Y/ X 2=112.18-2143.88X 2-210.83X 1
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图 1　密度 、氮肥主效应

将氮肥 、密度各个水平的编码值分别代入相应

的模型中 ,即可得到在特定条件下各因素不同水平

的边际产量(见图 2)。由图 2可知 ,各个因素在不

同的水平下对东庆 1号产量的影响是不同的 。当编

码水平为(-1.414 , 0.251)时 ,氮肥与密度对产量的

影响大小顺序为密度 >氮肥 , 但是当编码水平为

(0.251 ,1.414)时对东庆 1号产量的影响大小顺序

则为氮肥>密度。由此 ,可以找到不同情况下提高

东庆 1号产量的主控措施 。

图 2　密度 、氮肥不同水平下的边际效应

3　讨论
3.1　施氮量和密度对小区产量的影响

试验结果表明 ,施氮量和密度均对东庆 1号的

产量有显著的影响 ,且在不同的取值范围二者对产

量的影响也不同 ,当编码水平为(-1.414 , 0)时 ,密

度效应大于氮肥效应 ,当编码水平为(0 ,1.414)时氮

肥效应大于密度效应 ,但是 ,氮肥的效应在取值范围

内始终比较平缓 ,说明在该试验范围内氮肥施用量

的增加对产量的影响不如密度明显。由此 ,可以找

到不同情况下提高产量的主控措施 。即在密度一定

的情况下 ,适当的增施氮肥有利于产量的增加 ,同时

氮肥超过一定量增加的效果较为缓慢 ,并且当氮肥

超过一定的范围产量将明显减少。相反 ,在氮肥一

定的情况下 ,适当的调整密度有利于产量的增加 ,但

当密度超过一定的范围产量将明显减少 。说明并非

施用的氮肥越多产量就越大 ,盲目增施氮肥是不恰

当的 。

总的来说 ,密度的变化对产量的影响大于氮肥

施用量对产量的影响 。这为大面积玉米生产提供了

东庆 1号高产综合栽培的主控措施 。即不同的土质

类型应选择不同的栽培措施 ,如氮含量较高的土质

中 ,主控措施应为在施氮量一定的条件下适当的提

高种植密度;相反 ,如土壤贫瘠 、氮含量较低 ,其主控

措施应为在密度一定的条件下适当的增施氮肥 ,产

量会有明显的提高 。通过试验分析 ,在不同土壤肥

力条件下 ,玉米品种的适宜种植密度及施肥量不同 ,

应根据实际情况适当调整栽培措施 ,使其有效发挥

品种的增产潜力。

3.2　试验的最佳组合

试验结果表明 ,东庆 1号籽粒产量的最佳组合

为:密度 4.95 万株·hm
-2
, 施氮量 300 kg ·hm

-2
。

采用二因素五水平回归旋转设计 ,在相关因素的试

验上有一定的代表性。但是 ,在玉米育种及栽培试

验中需要考虑的因素较多 ,除了要对分析对象认真

调查 ,还要注意病害 、地力 、气候等情况的观察和记

载 ,防止特殊情况影响试验的真实性和可靠性。本

试验分析中虽保证在株数 、穗数相同的条件下进行 ,

但样本小 、重复次数少 、病害 、地力不均等情况也会

给试验造成误差 ,试验结论有待进一步探讨 ,同时各

因素的互作效应比较复杂 ,在今后的试验中将进一

步深入进行研究 ,使研究结果更具指导意义。
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