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超甜玉米高产高效栽培模式初探

王晓明 李余 良 刘建华 方志伟

(广东省农科院作物研究所
,

广州
,

51 众洲0 )

摘要 应用农业系统工程原理和最优 D 饱和设计方法探讨了超甜玉米种植密度
、

氮磷钾肥配合

施用的高产高效栽培模式
,

并进行了综合分析
.

结果表明
:

在广东省中等土壤肥力条件下
,

要取得

每公顷毛收益大于 2
.

25 万元以上的收人
,

种植密度应该为 57 63 7 株
,

纯 N
、

凡O 分别为 2的
.

3
、

162
.

7

吨
,

并配合 1以
.

7 掩 的 几咙
.

而高产栽培在没有株型 紧凑又耐密植的超甜玉米新组合提供于大田

生产之前
,

纯 N
、

凡0 和 几几每公顷不应超过 337
.

5 和 168
.

8 纯
,

种植密度也不应超过 7
.

5 万株
·

关键词 超甜玉米 ;数学模式 ; 高产高效 ;氮磷肥

中图分类号 5 346
.

3 n
.

5

超甜玉米也称为超甜水果玉米
,

乳熟期胚乳含糖量 18 % 一
20 %

,

同时富含并易于人体消

化吸收的各种维生素和游离态氨基酸
,

因而在全世界大中城市作为保健食品风靡于世 (贾 了

然
,

199 5)
.

在我国北京
、

上海和广州等地以青食
、

蒸煮
、

炒食
、

速冻贮藏产 品等形式大量提供水

果蔬菜市场
,

创造了良好的经济效益
.

在高产栽培
、

叶龄栽培模式和生长发育及产量形成规律

等方面作了许多有益研究
,

推动 了甜玉米生产 (顾慰连
,

19 9 2 ;邓镇华
,

19 95 ;李贵明
,

199 3 )
.

目

前广东省超甜玉米种植面积近万公顷
,

似有继续扩大之势
,

但是在生产 中
,

良种
、

良法配套
、

模

式化
、

专业化
、

产业化
、

集团化种植协调不善
,

从而限制了超甜玉米的高产高效和商品化
.

本文

以优质高产超甜玉米组合为材料
,

探讨其高产高效生产技术体系
.

1 材料与方法

1
.

1 试验材料

试验于 19 卯 年春季在广东省农科院作物研究所玉米试验基地进行 ;试验以广东省农科院

作物所最新选育的超甜玉米粤甜 1号作为材料 ;供试肥料为广州产明珠牌尿素 、 ( N )
二

46 %
,

广东清远产飞霞牌过磷酸钙 , (几飞 )
=

13 % 一 16 % 和加拿大进 口钾肥 。 (凡 O)
=
印%

.

试验

地 声值 5
.

76
,

有机质为 2
.

00 %
,

。 (全 N )
= 0

.

的7 %
,

。 (全 )P
二 0

.

9 16 %
,

w (吸0 )
= 0

.

以x )%
.

土壤肥力 中等
,

质地为粘性砂壤土
.

施肥方式为基追各半
,

追肥分 2 次于大喇叭口期和灌浆前

期等量施用
,

基肥随种籽于播种沟侧开沟沟施
.

种植方式为起垄双行播种
.

3 月 17 日播种
,

6 月 8

日收获
,

生育期 82 d
.

经济产量以鲜苞产量为准
,

其它管理措施同大田中等水平
.

1
.

2 试验设计与研究方法

试验设计采用 3 因子 5水平 10 处理最优 D 饱和设计
,

重复 2 次
,

试验面积 2印 甘
.

研究方

法采用农业系统工程原理
,

在建立高产高效栽培模式的基础上
,

运用综合分析
、

独立效应分

析
、

交互效应分析
、

经济产量和经济效益寻优及频数分析等方法
,

探讨各参试因子的高产高效

栽培组合方案 (陈士宾
,

19卯 ;徐中儒
,

19 8 8 )
.

1卯8 一
05

一 21 收稿 王晓明
,

男
,

43 岁
,

副教授
,

硕士
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表 l 设计距阵和处理组合 )1

处理
种植密度 B( 1 )

编码值 实际值/ (万株
·

hzn
一 2 )

纯 N (B2 )

实际值/ ( 吨
·

Iun
一 2 )

凡0 (B3 )

实际值/ (吨
·

hm
一 2

)

咤ù22气曰哎」

。。。
20.337. 120. 1

。
拼337850008888 66印505025飞é,了内j凡J月,一戈ù气ù4

,声月了,̀

2

3

4

5

6

7

8

9

l 0

变化间距

一 1

1

一 1

一
1

一 1

0
.

192 5

0
.

192 5

一 0
.

2 9 1 2

l

l

编码值

一 1

一 1

1

一 1

0
.

192 5

一 1

0
.

192 5

1

一 0
.

湘 1 2

l

0

0

337
.

5

0

20 1
.

2

0

20 1
.

2

337
.

5

1 19
.

3

337
,

5

168
.

75

编码值

一 1

一 1

一 1

l

0
.

1兜 5

0
.

192 5

一 1

l

1

一 1
.

2 91 2 1 19
.

3

168
.

7 5

l) 每一份纯氮 ( B2 )配合 0
.

5 份几几

2 结果与分析

2
.

1 试验结果与建模

将试验结果输人计算机
,

采用多元二次建模分析软件 ( M以lu s
.

B as )
,

建立 了表 2 回归数学

模式参数表
.

经显著性测定
,

5 个回归数学模式对实际资料的相关系数在 0
.

8 57
一 0

.

9 85 之间
,

大于 r 。
.

0 1
( 10) 二 0

.

8 23 显著水平
,

说明 5个 回归数学模式对实际资料具有 良好的适合性
,

可做

进一步的分析和模拟
.

表 2 5个回归数学模式参数表

项 目
:

助 B l BZ B3 B 12 B 13 B 23 B 12 B刀 B3 2 e

穗长 0
.

857 19
.

伪 一 0
.

985 0
.

叫 9 一 0
.

08 一 0
.

加 2 0
.

493 .0 45 1 0
.

刀 9 一 0
.

97 1 一 0
.

05 1
.

13

穗粗 0
.

93 6 4
.

肠5 一
0

.

168 0
.

27 0 0
.

似3 0
.

128 一 0
.

0弘 0
.

m 7 o
.

m 3 一 0
.

32 1 o
.

n g 0
.

16

穗重 0
.

98 0 1男
.

4 一 35
.

28 49
.

26 2
.

91 2
.

63 一 1
.

巧 5
.

46 0
,

52
一 25

.

36 U
.

39 14
.

7 8

穗粒 0
,

9 3 7 月丈讲
.

1 1 一
49

.

9 1 5 1
.

3 8 10
.

45 5
.

44 10
.

61 8
.

18 15
.

86 一
67

.

72 48
.

1 1 4
.

7 9

产量 .0 哭 s ro 决D
.

8 2 3刁)
.

9 2 4刀
.

9 18
.

乃 1 21 1
.

4 醉
.

珍 一 .2 琳 一 1刃7
.

3 一 1 6 万
.

7 见1
.

9 和巧
.

3

2
.

2 模式综合分析

表 2 说明
: 在 5 个回归数学模式中

,

增加种植密度
,

对穗长
、

穗粗
、

单穗重和穗粒数具有反

向效应
,

氮磷肥配合施用具有正向效应
.

但是
,

穗长
、

穗粗
、

单穗重和穗粒数随种植密度增加而

导致的反向效应并不一定影响单位面积的鲜苞产量
.

在交互效应中
,

种植密度与氮磷
、

氮磷钾肥三要素的配合
,

绝大多数表现为正 向效应
.

在

试验设计范围内 (
一 l 毛万 蕊 l)

,

5 个模式的氮磷肥配合施用出现了极大值
.

对穗粒数
、

穗粗和

穗长模式优化模拟
,

在低密度条件下
,

当纯氮和 几仇每公顷施用量分别为 2 12
.

3 一 2 36
.

1 掩 和

1肠
.

2 一 1 17
.

2 k g 之间时
,

它们分别达到 5 92 粒
、

4
.

47 和 21 C m ;而单穗重在低密度条件下
,

增加

氮磷肥可以提高单穗重
,

最大值预计在 2 72 9 以上
.
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2
.

3 鲜苞产 , 模式分析

( l) 独立效应分析
:
将产量回归模式降维后

,

对独立效应因子求一阶导数说明
,

当种植密度

和氮磷肥配合施用时
,

最大值分别为每公 顷 7
.

25 万 株和 纯氮 2 98
.

5 k g
,

并配合 149
.

2 掩 的

几仇 ;而 凡 o 的理论取值为每公顷 167
.

1 kg
.

独立效应 因子的边 际效应分析说明
,

鲜苞产量达

到最大值时
,

种植密度和氮磷肥应该在上述范围内
,

超过该值
,

报酬将递减 ;而 凡 0 每公顷在

1 6 7
.

1吨的施 用 量下将递减
,

报酬将递增
.

3个供试因子对鲜苞产量 的贡献率则是氮磷肥

( 2
.

4 0 7 5 ) > 种植密度 ( 2
.

3 7 3 8 ) > 钾肥 ( 0
.

8 05 8 )
.

( 2) 交互效应分析
:
在鲜 表 3 交互效应函数值表

苞产量模式中
,

由于 凡 O 的

二次项 (场
2

)是正 向效应
,

不

会出现极大值 而仅有极 小

值
.

因此我们仅分析种植密

度和氮磷肥的交互效应
,

在

降维后的种植密度和氮磷肥

交互效应模式为
:

凡
.B

一
一 l 一 0

.

5 0 0
.

5 1

一 1 4 2卯
.

85 6 137
.

11 7 170
.

泥 7 398
.

54 6 822
.

45

一 0
.

5 5 835
.

1 1 7 卯 5
.

22 9 3 10
.

98 9 84 2
.

39 9 5 6 9
.

45

0 6 7 16
.

7 1 9 1 59
.

67 10 79 8
.

28 1 1 63 2
.

54 1 1 66 2
.

46

0
.

5 6 叫 4
.

65 9 6卯
.

46 11 63 1
.

93 12 7 69
.

以 13 10 1
.

8 1

1 6 5 18
.

93 9 56 7
.

印 1 1 8 1 1
.

% l 3 25 l
.

88 1 3 887
.

5()

Y = 10 7 8 9
.

5 + 2 3 20
.

9刀 ; + 2 4 7 2
.

9 刀: + 1 2 1一 4 丑: 刀: 一 1 3价
.

3刀12 一 l 印5
.

7刀22
.

( l )

式中
,

以 0
.

5 为步长
,

两参试因素在试验区域内的函数值见表 3
.

表 3 说明
:
在低密度条件下

,

氮磷肥施用量在 0
.

5 水平时达到高产水平
,

以后随着播 种密

度的增加
,

产量 有所增加 ;在 当前种植 密度 ( 5
.

25 万株 / hi nZ )条件下
,

当 凡O 固定在每 公 顷

168
.

75 k g 时
,

鲜苞产量随氮磷肥施用量的增加而增加 ;在不施用氮磷肥
,

而仅施用零水平的钾

肥
,

种植密度最大达到 6
.

38 万株
,

每公顷鲜苞仅为 6
.

94 万 k g
.

表 3 还表明
,

要 获得鲜苞的高

产
,

必须使种植密度和氮磷肥 同步增加
.

在 ( l) 式中
,

二次项系数均为负值
,

并且 B1
2

(
一 1 3价

.

3 ) > 几 2 (
一 1 60 8

.

7)
,

若让种植密度

取固定值
,

分别将 凡 固定在下界值和上界值时
,

将其降维并求一阶导数说明 ;当种植密度由 3

万株 / h m Z 增加到 7
.

5 万株 /坛矛 时
,

氮磷肥由 2 34
.

9 吨 (配合 1 17
.

5 吨的 几仇 )增加到 361
.

9 kg

(配合 18 0
.

9 k g 的 几仇 )
,

即每公顷增加 100 个植株将增加 0
.

28 2 吨纯氮和 0
.

141 k g 的 几仇
,

采

用 B Z : B ; = 1 : 3 54
.

6 的比例
,

鲜苞产量才会继续增加
.

( 3) 产量寻优及产量频数分析
:
产量回归模式的二次项系数既有正值也有负值

,

因而作者

采用交替法产量寻优
,

可以得到供试因素在设计范围的最大值 ( 1
.

49 万 k g )
.

但是鲜苞产量最

高并不是商品价值最高
,

所以在超甜玉米高产高效栽培中
,

高产是一个方面
,

但是鲜苞的穗长
、

穗粗
、

单穗重和单穗粒数等决不能忽视
.

频数分析表明
:
在设计范围内

,

每公顷鲜苞超过 1
.

05

万 kg 以上的组合有 51 个 ; 当种植密度平均为 6
.

27 万株
,

纯氮和 几仇 平均分别为 2科
.

9 和

122
.

4 kg
,

并配合 168
.

8 k g 的 凡 0 时
,

每公顷鲜苞产量超过 1
.

05 万 k g 以上的置信度在 95 % 以

上
.

(4 )高效益模式的建立和高利润组合寻优
: 在农业生产 中

,

纯收益 (orP ift )是总产值与总成

本的差
,

而毛收益 (勃55 M
iagr gn )是总产值与总可变成本的差

,

在经济效益分析中
,

它们都具有

十分重要的作用
,

根据广州市农资产品价格 (番禺 19 97 年 5 月 巧 日价为准 )
,

在试验设计中
,

每 1 kg 纯氮按 5
.

麟元 (其中包括 几仇 单价 )
,

凡 o 按 2
.

27 元计
,

当鲜苞每 k g 平均为 3 元时
,

最
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高利润组合的种植密度每公顷是7
.

5 万株
,

纯氮 3 03
.

1 吨
、

几仇 为 151
.

6 k g
,

不施用 乓 0
,

此时

最高毛收益达到 4
.

14 万元
,

与高产组合相 比
,

最高毛收益组合的资源投人量要 比最高产量的

资源投人量低一些
,

这是符合经济规律的
.

经频数分析
,

G M 大于 2
.

25 万元 以上的组合共有 83

个
,

种植密度
、

氮磷肥和钾肥的平均值分别是 5
.

76 万株
、

纯氮 2的
.

3 k g (配合 1以
.

7 掩的 几仇 )

和 16 2
.

7 kg 的 碗 0
,

其置信度在 95 % 以上的随机误差仅为 21
.

21 元左右
.

3 讨论与结论

3
.

1 通过超甜玉米高产高效栽培数学模式的综合探讨
,

作者认为在现阶段每公顷要取得毛收

益大于 2
.

25 万元 ( 199 7 年广州市鲜苞平均价 )以上的利润
,

种植密度应该在 5
.

76 万株左右
、

投

人纯氮 209
.

3 kg
、

凡 0 162
.

7 吨
、

并配合 1以
.

7 掩的 巧仇
,

其置信度达到 95 % 以上
.

要取得最高

利润 4
.

14 万元收人时
,

必须增加种植密度和资源投人量
,

在采用株型紧凑
、

单株生产力高
、

抗

病性强
、

品质优良的品种基础上
,

种植密度要达到 7
.

5 万株 / 坛矛
、

尿素施用量 6 58
.

9 k岁h l n字
、

并

配合有效成分在
_

14 % 以上的过磷酸钙 1 08 2
.

6 k酬un2I
,

施肥方法为基追各半
,

追肥分 2 次于大

喇叭 口和灌浆前期施用
,

用量各占 50 %
,

但有一定的风险性
.

3
,

2 取得超甜玉米高产和高效益组合的资源投人量不尽相同
,

一般高效率组合资源投人量要

比高产组合的资源投人量要低一些
.

既要高产又要高效
,

应该在增加种植密度的基础上
,

继续

增加氮磷肥的投人量 ;在没有既紧凑又耐密植的新品种提供大田生产之前
,

氮磷肥投人量每公

顷不应超过 3 37
.

5 吨 的纯氮和 168
.

8 吨的 几仇
,

种植密度也不应超过 7
.

5 万株
.

3
.

3 在保证超甜玉米具有较高的商品价值
,

即鲜苞穗长
、

穗粗
、

单穗重和单穗粒数达到一定要

求的基础上
,

在生产中
,

应该提倡高利润栽培组合模式
,

而不是盲目追求亩产量达到最高的组

合
,

因为在达到产量最大值时
,

由于种植密度的增加和氮磷钾肥的增加
,

导致商品性状的下降
,

从而形成高产低效
.

3
.

4
“

两高一优
”

是种植业可持续发展的最终目的
,

而高产高效栽培模式的建立和完善是种植

业模式化
、

专业化
、

产业化和集团化生产的重要措施
.

因此要建立操作性强又顺应市场经济变

化的高产高效的生产技术体系
,

需用通过不同年份
、

不同地区
、

不同种植模式
、

不同资源投人量

等诸多因素的系统优化
、

反馈
,

才能得到生产实践 的认可
.

因此以上初步结果是一年一造结

果
,

还需要进一步的完善和印证
,

才会有更广阔的应用前景
.
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