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摘要：吉林省湿润冷凉区玉米丰产高效技术单一，玉米产量徘徊不前。通过品种优化组合技术、群体合理密植技术、丰产高效施肥技术的研究，实现玉米丰产高效技术集成。提出玉米丰产高效栽培技术体系，建立以提温－增密－保肥－促早熟为主体框架的湿润冷凉区中熟品种密植丰产高效技术模式，提升区域玉米丰产高效的生产能力，提供有力的技术支撑。
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玉米是当今世界最重要的粮食作物之一，玉米是我国种植面积和总产量最大的作物。玉米丰产高效技术集成，是集品种、密度、资源于一体的栽培技术，是提高光能利用率与杂种优势的综合利用，通过品种资源与自然资源的优化组合，使玉米单产提高、总产增加、综合农业经济效益增加[1]。从20世纪70年代开始，我国在玉米高产创建方面进行了大量的研究[2-5]，提高玉米生产技术水平，对保障国家粮食安全和社会稳定，提高对国民经济发展，具有重要意义。桦甸市是吉林省湿润冷凉区典型代表，具有长白山区的气候特点，自然状况是山多，坡耕地占总耕地面积70%以上[6]，土壤瘠薄、降雨量大、积温偏低、日光寡照，对粮食生产不利。当地种植的玉米品种老化且混杂，种植密度不合理，氮、磷、钾肥施用量配比不合理，玉米苗期生长经常出现缺苗断条现象，生育后期经常发生植株倒伏。造成本区域玉米单产低，品质差，严重影响农民的收入和地方经济的大发展。2010-2014年开展了玉米丰产高效技术集成研究，通过品种优化组合技术、群体合理密植技术、丰产高效施肥技术的研究，实现玉米丰产高效技术集成。提出玉米丰产高效栽培技术体系，建立以提温－增密－保肥－促早熟为主体框架的湿润冷凉区中熟品种密植丰产高效技术模式，提升区域玉米丰产高效的生产能力，提供有力的技术支撑[7-10]。
1  材料与方法

试验地设在吉林省桦甸市桦郊乡解放村，土壤为白浆土，肥力属中等，有机质1.35%，速效Ｎ104.71mg/kg，速效Ｐ71.18mg/kg，速效Ｋ92.27mg/kg，pH5.92。三犁穿起垄，施肥播种器播种，播深4cm播种密度6.0万株/hm2。试验处理随机排列，设3次重复，小区为6行区，行长10m，小区面积为36m2。Ｎ、P、Ｋ肥由吉农高新股份公司提供。试验区Ｎ、Ｐ、Ｋ施肥量分别为180、75、90kg/hm2。Ｐ、Ｋ和1/4Ｎ肥做底肥，3/4Ｎ做追肥。供试品种，由吉林省农业科学院玉米研究所提供。
1.1品种筛选试验

供试玉米新品种86个，中晚熟品种25个、中熟品种49个、中早熟品种12个。
1.2 Ｎ、Ｐ、Ｋ平衡施肥试验
供试玉米品种为吉单618。
Ｎ肥试验设5个处理，分别为N0P75K90 、N90P75 K90 、N145P75 K90 、N200P75 K90 、N255P75 K90。

Ｐ肥试验设6个处理，分别为P0N180K90、P23N180 K90 、P46N180 K90 、P69N180 K90 、P92N180 K90 、P115N180K90。
Ｋ肥试验设5个，处理分别为K0N180P75 、K30N180P75 、K60N180P75 、K90N180P75 、K120N180P75。
1.3 种植密度试验 
先玉335设5个处理，分别为5.0、6.0、7.0、8.0、9.0万株/hm2。密度试验吉单261设5个处理，分别为4.0、5.0、6.0、7.0、8.0万株/hm2。吉单198设5个处理，分别为4.0、4.5、5.0、5.5、6.0万株/hm2。吉单535设5个处理，分别为4.0、5.0、5.5、6.5、7.0万株/hm2。
2 结果与分析  
2.1　品种群体优化组合技术研究
从表1可知，中晚熟组平吉品67、宏育29、军单8、平全13的产量最高；中熟组先玉335、雷奥1、雷奥150和泽玉17产量最高；中早熟组吉单27、科泰199产量最高。
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表1　　不同熟期组品种比较试验

	位次
	中晚熟品种
	穗数

（穗/hm2）
	产量

(kg/hm2）
	中熟

品种
	穗数

(穗/hm2）
	产量

(kg/hm2）
	中早熟

品种
	穗数

(穗/hm2）
	产量

(kg/hm2）

	1
	吉品67
	62100
	12345.0
	先玉335
	62700
	12600.0
	吉单27
	66000
	11746.5

	2
	宏育29
	60400
	12144.0
	雷奥1
	62700
	12448.5
	科泰199
	64000
	11644.5

	3
	军单8
	61300
	11578.5
	雷奥150
	61900
	11614.5
	
	
	

	4
	平全13
	57200
	11575.5
	泽玉17
	61000
	11394.0
	
	
	


2.2 平衡施肥试验研究
从表2可知，纯N公顷施用0－255kg范围，纯N施用145kg时，获得产量和产值最高。根据表中产量结果推导出产量与施肥量的关系为Y=6994.3+40.53X-0.1089X2，由此得出最大效益施N量为173.8 kg/hm2，最高产量施N量186.1kg/hm2。纯P公顷施用0－115kg范围，纯P施用92kg时，获得产量和产值最高。根据表中产量结果推导出产量与施肥量的关系为Y=8575.9+40.913X-0.2098X2，由此得出最大效益施P量为91.15kg/hm2，最高产量施P量97.5kg/hm2。纯K公顷施用0－120kg范围，纯K施用60kg时，获得产量和产值最高。根据表中产量结果推导出产量与施肥量的关系为Y=9069+79.65X-0.6851X2，由此得出最大效益施K量为56.19kg/hm2，最高产量施K量58.1kg/hm2 
              表2  不同施肥量试验对产量、产值及产量结构的影响
	项目
	处理
	产量(kg/hm2)
	产值

(元/hm2)
	效益

(元/hm2)
	穗数

(穗/hm2)
	穗粒数

(粒/穗)
	粒数
(万粒/hm2)
	千粒重

(g)
	穗粒重

(g)

	N肥
	N0P75K90
	7004.7
	10507.1
	10507.1
	56000
	481
	2692.5
	262.0
	125.6

	
	N90P75 K90
	9621.7
	14432.6
	14072.6
	57000
	513
	2923.5
	313.0
	169.3

	
	N145P75 K90
	10907.0
	16360.5
	15780.5
	58000
	572
	3317.0
	328.0
	189.9

	
	N200P75 K90
	10456.0
	15684.0
	14884.0
	57300
	564
	3229.4
	328.0
	184.4

	
	N255P75 K90
	10334.0
	15501.0
	14481.0
	57000
	557
	3173.2
	335.0
	187.3

	P肥
	P0N180K90
	8591.0
	12886.5
	12886.5
	63300
	518
	2761.5
	293.0
	161.5

	
	P23N180 K90
	9431.7
	14147.6
	14055.6
	55300
	519
	2869.5
	324.0
	170.6

	
	P46N180 K90
	9966.7
	14950.1
	14766.1
	56700
	545
	3090.7
	327.0
	189.5

	
	P69N180 K90
	10240.7
	15361.1
	15085.1
	56300
	533
	3001.4
	321.0
	177.1

	
	P92N180 K90
	10848.7
	16266.0
	15898.0
	56300
	540
	3040.2
	338.0
	192.0

	
	P115N180K90
	10387.7
	15581.6
	15121.6
	57000
	540
	3075.7
	345.0
	184.0

	K肥
	K0N180P75
	8883.5
	13325.3
	13325.3
	55700
	524
	2917.0
	332.7
	171.7

	
	K30N180P75
	11074.0
	16611.0
	16491.0
	56000
	532
	2978.6
	343.0
	183.3

	
	K60N180P75
	11797.0
	17695.5
	17455.5
	55700
	527
	2933.7
	347.7
	196.3

	
	K90N180P75
	9901.0
	14851.5
	14491.5
	56700
	501
	2841.2
	335.3
	173.4

	
	K120N180P75
	9086.0
	13629.0
	13149.0
	56300
	473
	2663.6
	348.3
	160.9


注：N、P、K每1kg按4元计算，玉米每1kg按1.5元计算。
2.3　品种群体最佳种植密度研究　

从表3可知，吉单261的密度试验，得出种植6.0万株/hm2产量最高。
从表4可知，先玉335的密度试验，得出7.0万株/hm2产量最高。
从表5可知，吉单198密度试验，得出5.0万株/hm2产量最高。
从表6可知，吉单535密度试验，得出5.5万株/hm2产量最高。
表3　　吉单261不同密度对玉米产量和产量构成的影响

	处理

(万株/hm2)
	吐丝期

株高(m)
	叶面积

系数
	产量
(kg/hm2)
	穗数

(万穗/hm2)
	穗粒数

(粒/穗)
	粒数

(万粒/hm2)
	千粒重

(g)
	穗粒重

(g)

	4.0
	3.04
	3.13
	9258.0
	3.89
	580.2
	2257.5
	404
	234.4

	5.0
	2.97
	3.99
	10347.0
	4.90
	582.9
	2754.0
	377
	219.8

	6.0
	3.15
	4.49
	11479.5
	5.53
	560.3
	3099.0
	373
	209.0

	7.0
	3.21
	5.43
	10498.5
	6.36
	481.9
	3067.5
	338
	162.9

	8.0
	3.18
	5.57
	11503.5
	7.34
	492.3
	3612.0
	326
	160.5


 表4　　先玉335不同密度对玉米产量和产量构成的影响

	处理

(万株/hm2)
	吐丝期

株高(m)
	叶面积

系数
	产量

(kg/hm2)
	穗数

(万穗/hm2)
	穗粒数

(粒/穗)
	粒数

(万粒/hm2)
	千粒重

(g)
	穗粒重

(g)

	5.0
	3.51
	4.49
	10807.5
	4.84
	680.0
	3288.0
	359
	235.3

	6.0
	3.58
	5.58
	13812.0
	5.70
	673.2
	3835.5
	346
	221.7

	7.0
	3.55
	6.05
	14154.0
	6.64
	607.3
	4033.5
	346
	210.1

	8.0
	3.56
	6.83
	13201.5
	7.34
	573.7
	4209.0
	319
	183.0

	9.0
	3.77
	8.27
	13446.0
	8.37
	549.1
	4593.0
	294
	161.4


表5　　吉单198不同密度对玉米产量和产量构成的影响

	处理

(万株/hm2)
	吐丝期

株高(m)
	产量

(kg/hm2)
	穗数

(穗/hm2)
	穗粒数

(粒/穗)
	粒数

(万粒/hm2)
	千粒重

(g)
	穗粒重

(g)

	4.0
	3.16
	7790.0
	3.87
	588
	2275.6
	398
	213

	4.5
	3.00
	8530.5
	4.45
	559
	2487.6
	391
	207

	5.0
	3.05
	9625.5
	4.94
	552
	2726.9
	364
	208

	5.5
	2.87
	9231.0
	5.45
	501
	2730.5
	363
	176

	6.0
	2.94
	8988.0
	5.93
	426
	2526.2
	347
	153


表6　　吉单535不同密度对玉米产量和产量构成的影响

	处理

(万株/hm2)
	吐丝期

株高(m)
	产量

(kg/hm2)
	穗数

(穗/hm2)
	穗粒数

(粒/穗)
	粒数

(万粒/hm2)
	千粒重

(g)
	穗粒重

(g)

	4.0
	3.08
	8581.5
	3.92
	679
	2661.2
	350
	220

	5.0
	3.12
	8955.0
	4.89
	621
	3036.7
	330
	180

	5.5
	3.06
	9640.5
	5.55
	558
	3096.9
	327
	170

	6.5
	2.97
	9433.5
	6.34
	479
	3034.5
	324
	150

	7.0
	3.18
	9115.5
	7.00
	441
	3088.5
	320
	130


3 结论

3.1玉米三个熟期组的86个新品种筛选试验研究，得出中晚熟组产量最高的为平吉品67、宏育29、军单8、平全13；中熟组为先玉335、雷奥1、雷奥150和泽玉17产量最高；中早熟组为吉单27、科泰199。

3.2平衡施肥试验研究得出N、P、K的最大效益施用量分别为173.8、91.15、56.19kg/hm2；N、P、K最高产量施用量分别为186.1、97.5、58.1kg/hm2。
3.3品种群体最佳种植密度试验研究得出吉单198种植5.0万株/hm2产量最高；吉单535密度种植5.5万株/hm2产量最高；吉单261种植6.0万株/hm2产量最高；先玉335种植7.0万株/hm2产量最高。
   将已有的技术与上述试验研究取得的新技术，进行吉林省湿润冷凉区玉米丰产高效技术集成，种植品种以中熟耐密型为主，根据气候特点以及土壤状况，搭配少量中早熟品种和中晚熟品种；利用温、光、水能资源，充分发挥品种的生产潜力，确定合理种植密度；使用播种施肥器穴距、播深调节装置，保证播深和株距相同，达到苗全、苗齐、苗壮；合理施用氮、磷、钾肥，提高肥料利用率，获得最大效益的产量和产值；合理喷施植物生长调节剂，降低株高，减少倒伏，是稳产高产的根本保障；以化学防治地下害虫和苗期病害，以生物防治玉米螟，减少虫害造成产量损失和质量下降。
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