
表 2 玉 米 高 产 典 型 产 量 结 构

地 点
产 量

(kg/hm2)
穗 数

(穗 /hm2)
穗粒数

(粒 / 穗)
千粒重(g) 单穗重(g)

新 疆 16 035.0 74 250 720 325 222.0
河 北 21 825.0 95 250 702 338 232.0
新 疆 16 350.0 77 325 670 320 230.0
河 北 19 785.0 75 000 650 380 213.0
山 西 15 150.0 77 250 770 305 210.0
辽 宁 16 155.0 63 375 765 350 424.0
山 东 15 120.0 77 325 605 360 210.0
新 疆 17 055.0 62 475 817 361 225.0
山 东 15 060.0 86 325 580 346 203.0
吉 林 15 085.5 74 100 585 361 211.3

近年来 , 我国玉米高产典型的涌现是现代科

学技术与传统精细农艺相结合的成果。据专家估

算 , 我国各地的光温生产潜力 , 黄淮海夏玉米区玉

米 单 产 可 达 16 500～20 250 kg/hm2; 西 北 灌 溉 春

玉米区单产可 达 31 500 kg/hm2; 东 北 春 玉 米 区 可

达 33 000 kg/hm2。近年 , 各地出现很多单产水平达

到 15 000 kg/hm2 以上的高产典型。

1 高产典型形成的自然条件

近年 , 各地涌现的产量在 15 000 kg/hm2 以上

水平的高产典型其自然条件是土壤肥力、光照、热

量和降水条件。高产典型几乎都在黄河以北地区 ,

主 要 在 山 东 、河 北 的 北 部 , 辽 宁 、吉 林 、新 疆 等 地 。

这 些 地 区 纬 度 较 高 (36～43°), 昼夜温差较大 , 有利

于玉米灌浆和干物质积累。这些地区光热资源充足,

无霜期在 135～200 d, 有效积温 3 000～4 500℃·d,

太阳辐射 510～670 KJ/cm2。在这样优越的光热条

件 下 , 玉 米 叶 片 光 合 强 度 大 , 呼 吸 消 耗 少 , 可 以 有

效地积累干物质 , 为高产创造条件。在高纬度地区

日照充足 , 年日照率在 55%～80%之间 , 日照时数

在 2 800～3 500 h 之间 , 充足的日照 , 加 上 昼 夜 温

差大 , 致使光合积累效率高。玉米高产区降水量在

500～800 mm 之间 , 较充足 的 降 雨 量 加 上 雨 热 同

步的特点 , 为玉米高产奠定了基础。新疆地区虽然

降 水 量 少 于 500 mm, 但 具 备 灌 溉 条 件 , 加 上 有 效

积 温 在 3 500℃·d, 日 照 3 200 h, 有 效 辐 射 670

KJ/cm2, 这样得天独厚的自然条件 , 造成新疆成为
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我国玉米的高产区。

分析高产典型可见 , 高产的土壤条件是土层

深厚 , 土壤理化性状优良。土壤有机质 在 1.5%～

3.5%、速 效 氮 在 92～109 mg/kg、速 效 磷 在 17～25

mg/kg、速效钾在 114～210 mg/kg, 详见表 1。

2 高产典型产量构成因素

单位面积产量是公顷穗数、穗粒数和千粒重

3 个因素的乘积 , 但 三 者 之 间 有 矛 盾 , 高 产 则 是 三

者协调发展的结果。大量调查表明 , 高产典型的玉

米 群 体 大 , 而 且 个 体 发 育 良 好 , 穗 部 性 状 好 , 秃 尖

少 , 子粒饱满。分析高产典型可见 , 高产的群体指

表 1 玉 米 高 产 典 型 的 土 壤 条 件

地 点
产量

(kg/hm2)
土壤有

机质(%)
速效氮

(mg/kg)
速效磷

(mg/kg)
速效钾

(mg/kg)
山 东 16 445.0 1.50 97.1 23.7 117.8
新 疆 16 041.0 1.52 87.4 22.0 113.5
河 北 19 788.0 1.80 79.4 18.0 145.0
新 疆 16 350.0 3.42 109.0 18.3 131.2
安 徽 15 015.0 1.55 92.0 26.0 179.0
陕 西 15 285.0 1.50 93.0 23.5 118.0
河 北 17 775.0 1.53 87.0 17.0 115.7
河 南 17 820.0 2.86 90.8 25.5 210.0
吉 林 15 085.5 2.98 122.2 45.6 76.8
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标 , 种 植 密 度 大 穗 型 品 种 一 般 在 66 000～75 000

株/hm2; 中 小 穗 型 品 种 密 度 在 79 500～90 000 株/

hm2。 收 获 穗 数 大 穗 型 品 种 在 61 500～70 500 穗/

hm2; 中 小 型 穗 收 获 穗 数 在 75 000～85 500 穗/hm2。

高产 典 型 的 穗 粒 数 在 580～810 粒 , 千 粒 重 在 320～

380 g, 单株生产力在 200～400 g, 详见表 2。

3 高产典型的叶面积发展动态

研究表明 , 通过合理密植建立的群体只是为

提高光能利用率奠定了基础 , 最终能否获得高产

取决于促使群体沿着高产要求的方向发展。众所

周知 , 叶片是玉米的主要光合器官 , 群体的叶面积

大小及其发展动态至关重要。高产的叶面积发展

曲线应该是 : 苗期叶面积增长迅速 , 叶片尽快封

垄 , 叶面积系数尽快达到最大值 , 之后叶面积稳定

的时间较长 , 尔后下降的速度要缓慢。即玉米高产

典型的群体叶面积应具有“ 前快、中稳、后衰慢”的

合理动态发展规律。高产群体叶面积系数应该是 :

拔 节 期 叶 面 积 系 数 达 到 0.6 ～0.7, 大 喇 叭 口 期

4.0～4.3, 吐 丝 期 最 高 达 到 5.5～6.5, 吐 丝 后 35d

达 4.0～4.2, 成 熟 期 叶 面 积 系 数 仍 保 持 在 2.6～

3.4。前期叶面积增长快 可 以 减 少 漏 光 损 失 ; 中 期

叶面积稳定期长可以充分利用光能 , 制造更多干

物 质 , 后 期 衰 亡 慢 , 一 方 面 可 减 少 漏 光 损 失 , 同 时

又延长了光合作用时间 , 保持较高的光合生产能

力 , 满足子粒灌浆的需要 , 详见表 3。

研究表明 , 玉米叶面积变化的抛物线规律是

农业技术措施不完善的结果。如果能用栽培技术

把抛物型曲线改为渐近线或接近渐进线曲线变化

规 律 , 就 能 充 分 发 挥 玉 米 的 生 产 潜 力 。 开 花 期 和

成熟期的叶面积系数与产量呈显著正相关。成熟

期 的 叶 面 积 系 数 如 果 能 提 高 1, 公 顷 产 量 可 增 加

1 455 kg。掌握高产典型的产量构成因素和叶面积

系 数 便 于 采 取 相 应 技 术 措 施 进 行 定 向 地 调 控 , 保

证玉米高产。

4 创建高产典型的主要技术措施

4.1 品种选择

高 产 典 型 的 品 种 选 择 标 准 应 具 备 抗 倒 伏 、耐

密 植 、抗 病 虫 、生 长 期 较 长 、高 产 、单 株 生 产 潜 力

大、耐肥水的品种。研究表明 , 玉米创高产典型应

该走靠穗多兼顾穗大获高产的路子。无论从源的

角度还是从库的角度考虑 , 应用紧凑型杂交种是

创造玉米高产典型的最佳选择。从表 4 中可见 , 在

12 个 玉 米 高 产 典 型 中 有 10 处 是 采 用 了 紧 凑 型 品

种 , 即占 75%以上。

无 论 是 春 玉 米 还 是 夏 玉 米 创 造 高 产 典 型 绝

大部分选用的品种都是紧凑型品种。这是因为紧

凑型品种具有优良的株型结构 , 穗位以上叶片上

冲 , 可比一般平展型品种每公顷多种植 24 000～

30 000 株。叶面积系数提高 1.0～1.5, 经济系数高

0.07～0.15, 一般增产 15%～20%。尤其是大穗型

的紧凑型品种表现更为突出。

4.2 合理密植扩大群体规模

众所周知 , 密度过稀 , 则穗粒数和千粒重表现

良好 , 但穗粒数和千粒重的增加不足以弥补由于

公顷穗数的减少而受的损失。反之 , 密度过大会造

成穗粒数和千粒重下降 , 公顷穗数的增加不能弥

补单株子粒产量显著下降的损失。

光合势、净同化率和经济系数三者间亦有矛

盾。密度过大光合势增大 , 但净化率下降 , 干物质

积累减少 , 经济系数相应降低 ; 密度小时净同化率

和经济系数较高 , 但光合势小 , 单位面积上积累的

干物质少。研究表明 , 光合势、净同化率、经济系数

三者乘积最大时的密度与公顷穗数、穗粒数、千粒

重三者乘积最大值的密度完全吻合。玉米高产必

须在一定条件下处理好个体与群体、生长发育与

环境条件之间的矛盾。合理密植是解决上述矛盾

表 3 玉 米 高 产 典 型 叶 面 积 系 数 指 标

地 点 密 度(株 /hm2) 叶面积系数(最大值) 成熟期(叶面积系数)

安 徽 77 250 6.20 3.15
山 东 90 750 6.35 3.45
辽 宁 80 250 6.50 3.35
山 东 88 500 5.50 2.75
新 疆 84 000 6.10 2.75
新 疆 71 250 5.50 2.60
山 东 78 750 5.75 3.05
河 北 89 250 6.50 2.70
新 疆 77 250 6.25 3.20
吉 林 71 400 5.07 1.04

表 4 玉 米 高 产 典 型 品 种 类 型

地 点 产 区 品 种 株 型 产量(kg/hm2)
河 北 春玉米 掖单 13 紧凑型 19 788.0
河 北 春玉米 京科 59 紧凑型 18 438.0
新 疆 春玉米 SC- 704 紧凑型 15 465.0
河 北 春玉米 掖单 13 紧凑型 21 826.0
山 东 夏玉米 掖单 12 紧凑型 16 443.0
河 南 夏玉米 郑单 3 号 紧凑型 17 820.0
辽 宁 春玉米 沈单 7 号 平展型 15 945.0
辽 宁 春玉米 铁单 8 号 平展型 15 495.0
山 东 夏玉米 掖单 13 紧凑型 15 064.0
河 南 夏玉米 中单 2 号 平展型 15 293.0
辽 宁 春玉米 掖单 13 紧凑型 16 845.0
山 东 夏玉米 340×478 紧凑型 15 134.0
吉 林 春玉米 四密 25 紧凑型 15 085.5
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表 5 玉 米 高 产 典 型 施 肥 情 况 kg/hm2

地 点 N P2O5 K2O 农家肥 产 量

辽 宁 385.5 193.5 225.0 37 500 15 194.0
辽 宁 577.5 268.5 300.0 75 000 16 566.0
河 北 325.5 228.0 90.0 52 500 15 225.0
陕 西 412.5 172.5 70.5 135 000 15 293.0
陕 西 505.5 172.5 93.0 112 500 15 188.0
辽 宁 340.0 135.0 120.0 37 500 15 960.0
河 南 723.0 622.5 150.0 150 000 17 820.0
山 东 477.0 162.0 444.0 45 000 15 465.0
河 北 888.0 547.5 165.0 37 500 21 826.0
河 北 502.5 187.5 471.0 45 000 15 375.0
新 疆 544.5 310.5 219.0 42 000 17 055.0
吉 林 200.0 70.5 55.5 34 500 15 085.5

的重要手段。生产实践证明 , 无论是紧凑型还是平

展型玉米 , 创建高产典型必须通过缩垄增行加大

种植密度。公顷产量若达到 15 000 kg 水平 , 最低

的 密 度 指 标 应 在 60 000 株 /hm2 以 上 , 高 者 可 达

90 000 株 /hm2。公认的合理密植原则是吐丝时群

体叶面积达到最大值时 , 植株下部的光强应处于

补偿点水平 , 符合这个标准的最大叶面积系数平

展 品 种 应 为 4.0 ～4.5 左 右 , 紧 凑 型 品 种 应 为

5.5～6.5。为此, 紧凑大穗型品种密度应为 75 000～

82 500 株 /hm2, 中小穗品种密度为 82 500～90 000

株 /hm2, 平 展 型 品 种 密 度 为 57 000 ～60 000 株

/hm2。

4.3 科学施肥保证营养充足

科学合理的施肥是保证个体发育良好和群体

繁茂的重要保障条件 , 要求肥料的投入量充足 , 各

种营养元素配比合理 , 施肥时期适当 , 施用方法科

学 , 为探索产量水平在 15 000 kg/hm2 以上的施肥

技术 , 辽宁、河北、山东、新疆等地都进行了深入地

试 验 研 究 。 结 果 认 为 , 密 度 、农 肥 、氮 肥 、磷 肥 、钾

肥 5 项措施对玉米产量的影响主次作用不同。按

计 算 机 显 示 回 归 系 数 比 较 时 : 密 度 (114.8)> 磷 肥

(61.8)> 氮肥 (26.5)> 农肥 (15.3)> 钾肥(- 1.58)。

表 5 中列出了各地创造的高产典型田块的施肥情

况 。 由 此 可 见 , 玉 米 产 量 若 达 到 15 000 kg/hm2 水

平 以 上 , 氮 肥 的 施 用 量 在 340～880 kg/hm2, 平 均 施

氮 量 为 517 kg/hm2; P2O5 施 用 范 围 在 135～547 kg/

hm2, 平 均 施 用 量 为 273 kg/hm2; K2O 施 用 范 围 在

70～471 kg/hm2, 平 均 使 用 213 kg/hm2; 农 家 肥 使 用

37 000～150 000 kg/hm2, 平均施用量为 69 954 kg/

hm2。分析各地高产典型的施肥技术可见 , 有一个

共同的特点是凡要创高产必须都要施用大量的有

机肥料。采取秸秆还田、压绿肥等措施用有机肥料

培肥地力 , 改善土壤的理化性状。

在 施 肥 方 法 上 底 肥 占 总 氮 肥 用 量 的 70%, 磷

肥占 90%, 钾肥为 100%。创高产都采取测土配方

施肥方法。

4.4 合理灌溉科学供水

玉米高产典型都出现在我国北方地区。北方

的降雨量不能满足玉米高产的需要 , 有时既或是

数 量 上 够 了 但 降 雨 分 布 与 玉 米 的 需 水 规 律 不 吻

合 , 造成玉米减产。玉米高产典型都是种植密度

大 , 施肥量亦大。玉米需水量随之增加 , 若想获得

高产稳产则必须有灌溉条件作保证。

研究表明 , 春玉米的需水规律为 : 播种至出苗

阶段占玉米全生育期耗水量的 4.6%, 出苗至 拔 节

期 耗 水 占 19.5%, 拔 节 至 抽 雄 期 占 30.4%, 抽 雄 至

吐丝期占 9.2%,吐丝至乳熟期占 22.9%, 乳熟至蜡

熟期占 7.4%, 蜡熟至完熟占 5.8%。

夏玉米的需水规律为 : 播种至拔节期耗水占

全 生 育 期 总 耗 水 量 的 18.04% , 拔 节 至 抽 雄 期 占

33.08%, 抽雄至吐丝期占 3.71%, 子粒形成至灌浆

期 占 19.03%, 灌 浆 至 成 熟 期 占 12.68%。 研 究 表

明 , 抽雄至吐丝期玉米耗水强度最大 , 达到 8.56

mm/d。这是需水临界期 , 这时期如遇到 5～7 d 干

旱 , 就会减产 15%～20%。玉米产量达到 15 000

kg/hm2 水平 , 全生育期耗水量在 500～550 mm。我

国北方多是干旱或是半干旱地区 , 自然降水量不

能满足玉米高产需要 , 必须实施合理的灌溉 , 达到

科学供水 , 方能保证玉米创高产。
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(上 接 第 15 页 )值 之 间 均 呈 正 相 关 , 且 在 籽 指 方 面 与

双 亲 和 双 亲 均 值 之 间 都 达 到 显 著 和 极 显 著 水 平 。

说明在产量性状方面杂种一代表现型值与双亲和

双亲差值呈正相关 , 因此选择亲本时不但要看亲

本本身性状的好坏 , 还要考虑双亲各性状优势差

别的大小。

3 讨 论

抗 虫 杂 交 棉 杂 种 优 势 分 析 表 明 , 杂 种 F1 在 株

铃数和单铃重上的优势最大 , 中亲优势的正向优

势 组 合 率 分 别 为 96.67%和 93.33%, 超 亲 优 势 的

正 向 优 势 组 合 率 分 别 为 86.67%和 83.33%, 竞 争

优 势 的 正 向 优 势 组 合 率 分 别 为 70.00% 和

96.67%。抗虫杂交棉 F1 品质性状(伸长率除外)的

杂种优势也较大。

相 关 系 数 分 析 了 各 个 性 状 间 的 相 关 程 度 , 性

状间存在着不同程度的正负相关性 , 利用性状间

的遗传相关可对某些性状进行间接选择。2.5%跨

长与整齐度、比强度达极显著正相关 , 与马克隆

值、伸长率呈极显著负相关。

抗虫杂 交 棉 F1 亲 子 相 关 性 分 析 表 明 , 杂 种 F1

各 个 性 状(个 别 性 状 除 外 )的 中 亲 优 势 值 都 与 双 亲

差值正相关 , 说明杂种优势的产生是由双亲差值

引起的。因此选择亲本时一定要考虑双亲间优势

差别的大小。

陆 地 棉 杂 交 种F1的 品 质 性 状 表 现 型 值 与 双 亲

之间呈正相关 , 而大部分性状与双亲差值呈负相

关 ; 产量性状方面与双亲和双亲差值均为正相关。

因此在组配杂交组合时 , 不但要看亲本本身性状

的好坏 , 而且还要注意双亲本之间差异的大小。由

此可知杂种一代大多数性状不同程度的受到亲本

的影响 , 杂种一代各性状的亲子相关分析可以为

利用亲本表现初步预测杂种一代性状表现、杂交

制种亲本选择组配和性状改良提供理论依据 [7]。

参 考 文 献 :

[1] 陈 旭 升 , 狄 佳 春 , 刘 剑 光 , 等 . 棉 花 杂 种 优 势 应 用 研 究 现 状 及

发 展 趋 势[J] . 中 国 农 业 科 技 导 报 , 2002, 4(3):43- 46 .

[2] 纪 家 华 , 韩 广 津 , 李 朝 晖 , 等 . 陆 地 棉 优 异 种 质 间 的 杂 种 优 势

和 配 合 力 分 析[J] . 棉 花 学 报 , 2002, 14(2):104- 107 .

[3] 莫惠栋 . 农业试验统计[M] . 上海:上海科学技术出版社 , 1992 .

[4] 顾双平 , 常晓阳 . 36 个 棉 花 品 种 纤 维 品 质 性 状 的 相 关 剖 析[J] .

江 西 棉 花 , 2002, 24(5):21- 23 .

[5] 王 爱 琴 , 黄 世 全 , 戴 保 威 . 玉 米 主 要 数 量 性 状 遗 传 相 关 和 通

经 分 析[J] . 种 子 , 2006, 25(3):68- 70 .

[6] 唐 文 武 , 肖 文 俊 , 等 . 优 异 纤 维 品 质 陆 地 棉 和 转 基 因 抗 虫 棉

的 杂 种 优 势 和 亲 子 相 关 性[J] . 棉 花 学 报 , 2006, 18(2):74- 78 .

[7] 兰 红 玲 , 樊 治 成 , 等 . 西 葫 芦 杂 种 一 代 产 量 性 状 优 势 表 现 及

相 关 分 析 [J] . 山 东 农 业 大 学 学 报 (自 然 科 学 版 ), 2003, 34(4):

504- 508 .

和杂交种选配范围 , 增加了细胞质与细胞核遗传

多样化 , 减少遗传脆弱性 , 改变了杂交高粱单一细

胞质利用状况。

⑤通过 A2 胞质不育系的应 用 , 研 究 与 利 用 国

外高粱种质 , 不但可以极大地丰富我国高粱种质

的 遗 传 基 础 , 拓 宽 适 应 性 , 改 进 农 艺 性 状 , 增 强 抗

逆性 , 而且有助于发掘新的杂种优势群和杂种优

势模式 , 获得强优组合 , 进一步提高杂种优势利用

水平。
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