
文章编号：!""#$%&"!’(""#)"($""!*$"+

水稻超产二号优质品种

栽培技术试验研究

赵国臣，李学谌，曹静明，郭晞明，隋鹏举，曹 忠
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摘 要：通过对超产二号优质品种不同肥料种类和数量、不同插秧密度与产量等性状的两年

回归试验分析得出，超产二号属于高产优质品种。从产量方程来看，平均产量应为 % &’&(% )* + ,-.。

对超产二号产量影响最大的栽培因素为施磷量，每公顷 !!"(/ 0 !.’(! )*，其次是施氮量，每公顷

以 !"’(. 0 !/"(/ )* 为宜，施钾肥作用较小，每公顷 #&(! 0 %/(" )*，插秧方式以 "$ 1-23!"(% 0 !4(%5
1- 产量较高。单因素效应分析，产量与 / 个栽培因素之间均呈二次曲线关系。
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优质高产水稻品种超产二号在 .$$$ 年通过吉林省品种审定列入农业部农业科技跨越

计划项目以后，为了探讨超产二号品种适宜的肥密栽培技术，.$$$ 0 .$$! 年开展了超产二

号肥密与产量性状关系的回归试验，以期为大面积生产提供适宜的栽培技术和理论依据。

! 材料与方法

!,! 试验材料

肥料：氮肥、磷肥、钾肥及不同施用量，水稻品种为超产二号。

!,( 试验方法

采用四因素五水平正交旋转组合设计处理3表 !、表 .5。
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表 ! 因 素 水 平 线 性 编 码

因 素 水平间距
水 平 线 编 码

8. 8! $ ! .

9! 施氮量3)* + ,-.5 4$ 4$ !$$ !4$ .$$ .4$

9. 施磷量3)* + ,-.5 4$ $ 4$ !$$ !4$ .$$

9" 施钾量3)* + ,-.5 4$ $ 4$ !$$ !4$ .$$

9/ 插秧密度
.

.$$ /$$ #$$ %$$ !$$$
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! 结果与分析

!"# 产量函数模型的建立

根据产量数据，按旋转回归设计原理，确定因素对产量函数关系：

!"#$%
&

’ " (
!#’ )’ %

* + (
!#’* )’ )* %

&

’ " (
!#’* )’

,
-!

经计算机计算求解，得到如下产量与各栽培因素间的回归模型：

!./0 1 2&,3"4 56574%(8,79)(%,(579),:657()8:,;(7;);:,957()(),:<(78)()8%(8,79)();:567;),)8%
5976),);:8759)8);:88<78)(,:8<57,),,:8$74)8,:9(7();, .(3

为了确定方程的实际意义，需对模型（(）进行失拟性和回归显著性检验，检验结果如下：

=(">? 失 1 >? 误",749+=$7$<"8785， =,">? 回 1 >? 剩";79$+=$7$("8789
模型（(）经过上述 = 检验，表明二次回归方程与实际情况相吻合，回归方程拟合良好，

@,"$74,; 6，因此，模型（(）是有效的。

!"! 模型的优化

因素的单一效应 !("4 56574%(8,79)(:88<78)(,

!,"4 56574%,(579),:8<57,),,

!8"4 56574:657()8:8$74)8,

!;"4 56574:,;(76);:9,7();,
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因素间的交互作用 !(,"4 56574%(8,79)(%,(579),:,957$)(),:88<78)(,:8<57,),,

表 ! 超产二号各栽培因素在各处理组合内的实施水平及产量结果

处理
C( C, C8 C;

C( C, C8 C; 产 量

组合 ./0 1 2&,3 ./0 1 2&,3 ./0 1 2&,3 .D&ED&3 ./0 1 2&,3
( ( ( ( ( ,$$ (<$ (<$ 8$ E ,975 4 4,;7;
, ( ( ( :( ,$$ (<$ (<$ 8$ E (87< 5 55476
8 ( ( :( ( ,$$ (<$ <$ 8$ E ,975 4 9$;78
; ( ( :( :( ,$$ <$ <$ 8$ E (87< 6 (;;79
< ( :( ( ( ,$$ <$ (<$ 8$ E ,975 4 8867,
9 ( :( ( :( ,$$ <$ (<$ 8$ E (87< 4 ;5678
5 ( :( :( ( ,$$ <$ <$ 8$ E ,975 4 8867,
4 ( :( :( :( ,$$ (<$ <$ 8$ E (87< 6 ,6679
6 :( ( ( ( ($$ (<$ (<$ 8$ E ,975 5 4;476

($ :( ( ( :( ($$ (<$ (<$ 8$ E (87< 4 45;7<
(( :( ( :( ( ($$ <$ <$ 8$ E ,975 4 9,;78
(, :( ( :( :( ($$ <$ <$ 8$ E (87< 6 (;;79
(8 :( :( ( ( ($$ <$ (<$ 8$ E ,975 9 5587;
(; :( :( ( :( ($$ <$ (<$ 8$ E (87< 4 8867,
(< :( :( :( ( ($$ ($$ <$ 8$ E ,975 5 4$876
(9 :( :( :( :( ($$ ($$ <$ 8$ E (87< 5 ;$475
(5 , $ $ $ ,<$ ($$ ($$ 8$ E ,$ 5 ,9879
(4 :, $ $ $ <$ ($$ ($$ 8$ E ,$ 5 99474
(6 $ , $ $ (<$ ,$$ ($$ 8$ E ,$ 5 99476
,$ $ :, $ $ (<$ $ ($$ 8$ E ,$ 5 $4479
,( $ $ , $ (<$ ($$ ,$$ 8$ E ,$ 4 4567<
,, $ $ :, $ (<$ ($$ $ 8$ E ,$ 4 ;4678
,8 $ $ $ , (<$ ($$ ($$ 8$ E 8878 5 6867$
,; $ $ $ :, (<$ ($$ ($$ 8$ E 975 6 (5679
,< $ $ $ $ (<$ ($$ ($$ 8$ E ,$ 6 $(;7<

)"$7, 时 A&B)"4 54;75； )"$78 时 A&B)"4 59;75
)"(79 时 A&B)"4 5,(7;； )"(76 时 A&B)"4 <<674
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利用计算机在约束下（!"!#$%"，$&’，"，(，)）对方程求最优解，得出每公顷产量最大值为

* )*’+, -.，这是超产二号的最高产量潜力，此时各项栽培因素的数量为：

#’&!"（施氮量 /0 -. 1 23"）， #"&"（施磷量 "00 -. 1 23"）

#(&!"（施钾量&0）， #)&!"（插秧方式 (0 4356+7 43）

由于其频率太低，生产上不易出现，因此，采用频率分布的统计方法，对产量方程在约束

条件（!"!#$!"，$&’，"，(，)）下，各因素取步长为 ’，组成 ’ 0") 个方案，经频率分析，公顷产

量", /00 -. 的组合有 "’" 个，占全部方案的 "0+78，结果见表 (。

表 ( 结果表明，超产二号要达到公顷产量 , /00 -. 以上时，在栽培措施上施氮量每公顷

’(*+" 9 ’)(+) -.，施磷量每公顷 ’’(+) 9 ’"*+’ -.，施钾量每公顷 67+’ 9 ,)+( -.，插秧方式 (0
43 5 :’(+, 9 ’/+,; 43。

若要求进一步提高产量，使公顷产量达到 * 000 -. 以上，经频率分析，在全部组合中出

现 )" 个，占全部组合的 )+’8，说明只要栽培技术得当，超产二号完全可以获得公顷 * 000
-. 以上的产量:表 );。

从表 ) 可知，与公顷产量 , /00 -. 时相比，要进一步提高产量，施氮量明显减少，施磷量

则明显增加，施钾量也有所下降，插秧方式即行株距离趋小。

总的看来，超产二号属于一个高产优质品种，从产量方程来看，平均产量应为 , 7*7+,
-. 1 23"。根据方程各项系数的大小可知，对超产二号产量影响最大的栽培因素为施磷量，其

次是施氮量，再次为插秧方式，而施钾量的作用最小。

!"# 单因素效应分析

产量与 ) 个栽培因素之间均呈二次曲线关系，如图 ’ 所示。

关于因素间的交互作用，只有施氮量与施磷量达到了显著水平。随着施氮量的增加，增

表 # 超产二号公顷产量"$ %&& ’( 的高产栽培技术方案

编码值
#’ #" #( #)

次数 频率:8; 次数 频率:8; 次数 频率:8; 次数 频率:8;
!" () ’6+0 ’0 )+’ /* "7+, 6, ("+’
!’ (, ’7+* )’ ’*+( /) "/+/ 6) (0+"
0 /) "/+/ /7 "6+* ), ""+6 )* "(+’
’ )/ "’+" /7 "6+* (( ’/+6 "6 ’"+(
" (’ ’)+6 )7 ""+" ’, ,+/ / "+)

加权平均数 !0+0)" / 0+)") / !0+),/ , !0+77( 6
<# 0+0,, , 0+0,0 " 0+0,7 , 0+07/ 6

*/8置信区间 !0+"’6 / 9 0+’(’ 6 0+"67 ( 9 0+/,’ , !0+6/, 0 9 0+(’( 7 !0+*0’ , 9 !0+6"/ )
栽培措施 ’(*+" 9 ’)(+):-. 1 23"; ’’(+) 9 ’"*+’:-. 1 23"; 67+’ 9 ,)+(:-. 1 23"; (0+0 43 5:’(+, 9 ’/+,; 43

表 ) 超产二号公顷产量"* &&& ’( 的高产栽培技术方案

编码值
#’ #" #( #)

次数 频率:8; 次数 频率:8; 次数 频率:8; 次数 频率:8;
!" ’" ",+6 0 0 ’6 (,+’ "" /"+)
!’ ’7 )0+/ 0 0 ’) ((+( ’/ (/+7
0 ’" ",+6 , ’*+0 * "’+) / ’’+*
’ ’ "+) ’7 )0+/ ( 7+’ 0 0
" 0 0 ’7 )0+/ 0 0 0 0

加权平均数 !0+*/" ) ’+"’) " !’+0"( , !’+)0) 7
<# 0+’"* ) 0+’’* ) 0+’), 6 0+’’( (

*/8置信区间 !’+"0/ * 9 0+6*, * 0+*,0 ( 9 ’+)), ( !’+(’/ ’ 9 0+7(" 6 !’+6"6 , 9 !’+’," ,
栽培措施 ,*+7 9 ’’/+’:-. 1 23"; ’)*+0 9 ’7"+):-. 1 23"; ()+" 9 6(+):-. 1 23"; (0+0 435 :*+’ 9 ’"+’; 43
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施磷肥能显著提高产量，但当增施的磷肥过

多，达到 !"# $% & ’() 时，产量反而下降，特别

是当氮肥施用量达到 !"# $% & ’() 以上时，增

施的磷肥达到 !## $% & ’() 时，产量即开始下

降，说明虽然氮磷配合施用有增产作用，但也

不是二者都越多越好。本试验结果表明，二者

的施用量均以每公顷氮肥不超过 !"# $%，磷

肥以不超过 !"# $% 为宜。

! 小 结
在我所土壤条件下，超产二号品种平均产量效应为每公顷 * +,+-* $%，最大产量潜力可

达每公顷 , .,!-* $%。主要栽培措施对超产二号品种产量影响大小的顺序为施磷量/施氮

量/插秧方式/施钾量。

超产二号品种公顷产量达 * "## $% 以上时，主要栽培因素应采用的数量：施氮量为

!0,-) 1 !.0-. $% & ’()，施磷量为 !!0-. 1 !),-! $% & ’()，施钾量为 2+-! 1 *.-0 $% & ’()，插秧方

式为 0# 3( 45!0-* 1 !"-*6 3(。

超产二号品种若公顷产量达到 , ### $% 以上，则要求减少施氮量为 *,-+ 1 !!"-! $% &
’()，增加施磷量为 !.,-# 1 !+)-. $% & ’()，减少施钾量为 0.-) 1 20-. $% & ’()，适当密植插秧方

式为 0# 3( 45,-! 1 !)-!6 3(。

总之，水稻产量形成是由产量因素组成的复杂系统，并非提高某一产量因素就能增产。栽

培技术也是一个复杂的系统工程，并非提高或降低某一措施都有增产作用。因此，必须根据品

种特性，各项栽培措施选择最优的组合，才能促使产量构成因素协调发展，最终获得高产。
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