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紧凑型玉米高产栽培理论与技术研究
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  摘要}采用裂区和正交旋转组合设计方法o研究了紧凑型玉米登海 y号的产量及产量结构!群体主要质量生理指

标!田间小气候指标!高产栽培技术方案等∀获得了登海 y号间套作种植条件下o产量在 tu||y∗ tvuuz®ª «¤时的高产

栽培理论参数和多套技术方案∀ 大面积高产试验结果表明}紧凑型玉米杂交种登海 y 号有较大的增产潜力o两年

tv1{x«¤平均产量达到 tuxts®ª «¤o其中 zxw1z° u 产量高达 txwzz®ª «¤∀ 黔西北山区玉米生育期间的气候生态条件

能满足高产的需要∀
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  自 zs年代早期紧凑型玉米杂交种问世以来o针

对其生长发育特性及高产潜力展开的研究已比较

多≈t∗ y ∀ 但紧凑型玉米在生产上的应用推广和产量

潜力的发挥仍存在一些基本问题≈y ∀如}间套作共生

期过长!后期早衰等∀ 本试验在前人研究的基础上o

采用绿肥聚垄!玉米育苗单株定向移栽!平衡配套施

肥及病虫害综合防治等高产集成技术o成功地解决

了上述问题∀ 本文根据 t|||∗ usss年试验结果o报

道贵州高原山区紧凑型玉米间套作高产栽培的理论

与技术∀

t 材料与方法

试验于 t|||∗ usss年在黔西北毕节地区大方

县文阁乡瓦厂村进行o试验地连片 y1|v«¤o为山间



缓坡坝地o质地轻粘o海拔 tw|s° o前作小麦和绿肥

间作o土壤肥力状况如表 t∀ 试验品种登海 y号k原

名 vyv{lo每年 w月中旬o玉米采用营养坨育苗单株

定向移栽套种到小麦行间o每公顷密度 zvxss株∀施

有机肥 uuxss®ª!玉米专用复合肥 tsxv®ª!硫酸锌

tx®ª!尿素 txs®ª作底肥~苗期和大喇叭口期每公

顷分别用尿素 uux∗ vss®ª和 vss∗ vzx®ª作追肥~

抽雄吐丝期根据群体的长势长相o每公顷用尿素 zx

∗ txs ®ª作粒肥o用 z1x∗ tx ®ª磷酸二氢钾作叶面

肥~绿肥聚垄时用敌百虫或杀灭菊酯喷施绿肥鲜草

和玉米苗~大喇叭口期用锌硫磷颗粒剂灌心~y月下

旬到 z 月上旬o用井冈霉素和病毒 �喷施玉米中!

下部叶片∀ 在玉米成熟时采用分类型大样本随机抽

样测产法进行测产∀ 为了探索大面积高产的有关产

量构成因素指标!群体质量指标!生理指标和栽培技

术指标o试验还采用二次回归正交旋转组合设计和

裂区设计方法设置了相应的小区试验o采用美制便

携式光合系统仪k≤ �⁄2vst³¶l测定玉米植株的光合

速率o并对群体主要生育时期的田间小气候进行观

测分析∀

表 t  高产区土壤肥力

× ¤¥̄¨t ≥²¬̄ ©̈ µ·¬̄¬·¼ ¬± «¬ª«2¼¬̈ §̄¤µ̈¤
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t x1uw w1|x u1yu t1xw tvw s1zyx vs1y usx uus

u x1wx w1{s u1xt t1wy tvu s1{wu wt1s uv{ uux

v x1ws x1ss u1ys t1xv tvx s1{ut v{1z uuz uuv

平均

� √ µ̈¤ª̈
x1vy w1|u u1x{ t1xt tvv1yz s1{s| vy1zz uuv1vv uuu1yz

u 结果与分析

u1t 产量结果

t||| 和 usss 年o均由贵州省科技厅组织专家

对大方县文阁乡连片 y1|v«¤高产区进行测产o专家

组根据高产区玉米的长势和预测产情况o将连片试

验区分为 v种类型地块∀ 分别从每种类型地块中随

机抽取有代表性的样本o面积各不少于 yyz°
u 进行

全田实收o用 °� 2wstt型电脑水分测定仪测定籽粒

含水量o计算产量∀再用 v类型地块的面积与相应的

单产进行加权平均o两年 tv1{x«¤平均产量达到

tuxts®ª «¤k表 ulousss年在 zxw1z° u 面积上最高

产量达到 txwzz®ª «¤∀

表 u 高产区测产结果

× ¤¥̄¨u ≠ ¬̈ §̄ µ̈¶∏̄·²©¦²µ± ¬± «¬ª«2¼¬̈ §̄¤µ̈¤
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� ¤̈¶∏µ¬±ª

¤µ̈¤

k° ul
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u1u 高产区群体结构及质量指标

u1u1t 群体的产量构成因素 玉米单位面积上穗

数!每穗粒数和千粒重构成了其单位面积产量∀同一

品种o不同群体结构o不同产量水平下产量构成三因

素不同∀要获得玉米高产o必须建立相应的合理群体

结构o协调好产量构成三因素的关系o使三者的乘积

达最大值∀高产区密度试验表明k表 vl}登海 y号在

密度为 ytxss∗ {xxss 株 «¤时o产量结构为 yuxxy

∗ z{yxu1u穗 «¤!穗粒数 ys|1v∗ xw|1z粒!千粒重

vxu1uz∗ vtx1uªo产量可达 tu||x1|∗ tvuuz1u®ª

«¤∀

u1u1u 主要质量指标

  ktl叶面积系数k�� �lo高产区密度试验结果表

明k图 tlo登海 y号密度为 vzxss株 «¤时o群体最

大叶面积系数为 u1yxo蜡熟期下降为 u1wt~密度为

{xxss株 «¤时o群体最大叶面积系数为 x1v{o蜡熟

期下降为 w1xz∀在试验最佳产量水平下群体各生育

时期的适宜叶面积系数为}苗期 t1s{o拔节期 t1zto

大喇叭口期 w1vuo抽雄吐丝期 x1v{o乳熟期 w1zvo

蜡熟期 w1xz∀

图 t 登海 y号不同密度k株 «¤l不同生育时期叶面积系数

ƒ¬ª1t  �̈ ¤© ¤µ̈¤ ¬±§̈ ¬ ²© §¬©©̈ µ̈±·§̈ ±¶¬·¼k³̄¤±·«¤l¤±§

§̈ √¨̄²³°±·¶·¤ª̈ ¬± ⁄ ±̈ª«¤¬y

  kul干物质积累量k⁄� � lo在高产区试验条件

最佳产量水平下o蜡熟期群体干物质积累量为}

usw{x1yx∗ utvvu1ux ®ª «¤k图 ul∀低密度 vzxss株

«¤时o干物质积累较少o为 txs{z®ª «¤o密度超过

|ssss株 «¤时o干物质积累下降∀ 表明只有在适宜

群体时o干物质生产能力较强o表现较高的群体生产

力o干物质转化效率高o能获得较好的籽粒产量k表

vl∀

图 u 登海 y号不同密度k株 «¤l不同生育时期干物质积累量

ƒ¬ª1u ⁄µ¼ °¤··̈µ¤¦¦∏° ∏̄¤·¬²± ²©§¬©©̈ µ̈±·§̈ ±¶¬·¼ k³̄¤±·

«¤l¤±§§̈ √¨̄²³° ±̈·¶·¤ª̈ ¬± ⁄ ±̈ª«¤¬y

kvl光合势k�� ⁄l与净同化率k�� � lo从高产

区密度试验结果看o在玉米生育期间o光合势的变化

与群体叶面积动态趋势基本一致o总光合势随密度

增加而增大∀但光合势与玉米产量并非呈正相关o表

明高产群体的光合势要求合理和适度∀ 根据试验结

果o登海 y号合理群体的总光合势为}uz1{u≅ tsw∗

vy1wu≅ tsw k°
u# §l∀ 群体净同化率随密度增大而

降低o与光合势呈负相关∀两者的协调程度可通过密

度来调控o光合势与净同化率的乘积达最高值时o可

获得最佳生物产量∀本试验条件下o产量最高的合理

群体的平均净同化率为}w1|x∗ y1vv ª k°
u# §l∀

kwl叶绿素含量及光合速率k°±lo分析测定结

表 v 高产群体产量构成及重要经济性状

× ¤¥̄¨v ≠ ¬̈ §̄¦²°³²± ±̈·¶¤±§¬°³²µ·¤±·̈ ¦²±²°¬¦≤«¤µ¤¦·̈µ¶²©¦²µ± ¬± «¬ª«2¼¬̈ §̄¦²̄ ²±¼

密度

k株 «¤l

⁄ ±̈¶¬·¼

k³̄¤±·«¤l

实际产量

°µ¤¦·¬¦̈

¼¬̈ §̄

k®ª «¤l

理论产量

≤ ¤̄¦∏̄¤·̈

¼¬̈ §̄

k®ª «¤l

穗数

k个 «¤l

∞¤µ±²1 «¤

穗粒数

k粒 穗l

�µ¤¬± ±²1 ¤̈µ

千粒重

tsss2ªµ¤¬±
º·1kªl

经济系数

∞¦²±²°¬¦

¦²̈ ©©¬¦¬̈±·

空秆率

�²·̈ ¤µ

µ¤·¬²

kh l

双穗率

× º ² ¤̈µ¶

µ¤·¬²

kh l

ytxss tu||x1| tvwuy1z yuxxy1s ys|1v vxu1uz s1xwx v1u u1y

zvxss tvs{s1s tvwz|1{ y|wus1s xy{1v vvy1xv s1xw{ w1v t1u

{xxss tvuuz1u tvyuz1x z{yxu1u xw|1z vtx1us s1xw| y1s s1s
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果表明o登海 y 号在 ytxss∗ {xxss 株 «¤密度下o

叶绿素含量从拔节∗ 灌浆期逐渐上升o灌浆后逐渐

下降k图 vl∀平均为拔节期 w1v{ °ª §°
uo大喇叭口

期 z1{s°ª §°
uo抽雄吐丝期 z1y|°ª §°

uo灌浆期

ts1uz°ª §°
uo乳熟期 {1xu°ª §°

u∀ 紧凑型杂交种

登海 y号比当地自育平展型杂交种毕单 w号叶绿素

含量显著要高o如}灌浆期登海 y 号为 ts1uz°ª

§°
uo毕单 w号仅为 {1uy °ª §°

u∀ 不同生育时期不

同部位叶 °± 变化如图 wo吐丝期!灌浆期和乳熟期

平均 °±分别为 x1t|Λ° ²̄ k°
u# ¶l!x1xvΛ° ²̄ k°

u

# ¶l和 w1yzΛ° ²̄ k°
u# ¶l∀

kxl光能利用率o不同密度群体对光能的利用不

相同o表现高产的群体密度o其经济产量光能利用率

和生物产量光能利用率较高o如}当 ytxss∗ {xxss

株 «¤时o其经济产量和生物产量光能利用率分别

为 t1wzh ∗ t1xth 和 u1xzh ∗ u1ysh ∀

u1v 高产区生态环境条件及田间小气候分析

u1v1t 温度及湍流热通量 玉米是喜温作物o温度

的高低不但影响其生长发育速度o而且影响光合速

率和有机物质的积累o进而影响产量∀ 根据观测o在

玉米生长的中后期o高产群体以日均温度在 uw1{ε

∗ uxε 之间k表 wl为玉米生长最有利的温度o其生

长发育较好o产量最高∀ 已有研究报道o农田湍流热

通量的强弱是引起温度变化的重要因素≈zo{ ∀试验观

测表明}随着密度的增加o湍流热通量逐渐减小o热

量交换缓慢o昼夜温差小o不利于高产∀ 观测结果显

示o高产群体大喇叭口kz月 {日l至乳熟期k{月 ts

日l湍流热通量为 u|{1z∗ vzu1sº °
u∀

u1v1u 水分及水汽通量 玉米全生育期约需降水

yss∗ tsss°° ∀ 黔西北山区玉米地基本没有灌溉条

件o玉米的生长发育o蒸发蒸腾和产量形成用水都完

全来自于大气降水∀表 x显示o玉米生长季节的总降

水量是能满足玉米生长发育需要的o且玉米生长前!

后期降水较少oy∗ z 月降水丰富o有利于玉米的生

长发育∀

图 v 登海 y号不同生育时期不同部位叶片叶绿素含量

ƒ¬ª1v  ≤ «̄ ²µ²³«¼¯̄ ¦²±·̈±·²© ¯̈ ¤© ¤·§¬©©̈ µ̈±·§̈ √¨̄²³2

° ±̈·¶·¤ª̈ ¤±§³¤µ·¬± ⁄ ±̈ª«¤¬y

图 w 登海 y号不同生育时期不同部位叶片光合速率

ƒ¬ª1w  °«²·²¶¼±·«̈ ·¬¦µ¤·̈ ²© ¯̈ ¤© ¤·§¬©©̈ µ̈±·§̈ √¨̄²³2

° ±̈·¶·¤ª̈ ¤±§³¤µ·¬± ⁄ ±̈ª«¤¬y

表 w 玉米生育中后期高产群体内部光!热!水!气资源情况k平均值l

× ¤¥̄¨w �¬ª«·o «̈ ¤·o º ¤·̈µo ¤¬µ²© ¤̄·̈µ§̈ √¨̄²³° ±̈·³«¤¶̈ ²©¦²µ± ¬± «¬ª«2¼¬̈ §̄¦²̄ ²±¼k¤√ µ̈¤ª̈ l

生育期

≥·¤ª̈

光照强度

�¬ª«·

¬±·̈±¶¬·¼

k ¬̄l

辐射强度

� ¤§¬¤±·

±̈ µ̈ª¼

kº ° ul

温度

× °̈ ³̈ µ¤·∏µ̈

kε l

热通量

� ¤̈·©̄∏¬

kº ° ul

湿度

� ∏°¬§¬·¼

kh l

水汽通量

� ¼§µ²¶³«̈ µ̈

©̄∏¬

1ª k° u# °¬±l2

风速

• ¬±§¶³̈ §̈

k° ¶l

动量通量

� ²° ±̈·∏°

©̄∏¬

k° ¶l

大喇叭口期

�¤µª̈

¥∏ª̄¨

¶·¤ª̈

vuxxy wty1y ux1s vzu1s {t s1vx s1uw s1uv

 

乳熟期

� ¬̄®

µ¬³̈

¶·¤ª̈

vvyss vx{1v uw1{ u|{1z z{ s1zs s1t{ s1ty
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表 x 试验区玉米生育期间气候资源情况

× ¤¥̄¨x ≤ ¬̄°¤·̈ µ̈¶²∏µ¦̈¶²© ¬̈³̈ µ¬° ±̈·¤µ̈¤§∏µ¬±ª·«̈ º «²̄ ¨ªµ²º·«¶·¤ª̈ ²©¦²µ±

年份

≠ ¤̈µ

月  份

� ²±·«

w x y z { |

平均

或合计

� √ µ̈¤ª̈

²µ·²·¤̄

平均温度

× °̈ ³̈ µ¤·∏µ̈

kε l

t|||

usss

tx1z

tv1t

tz1u

t{1v

us1t

t|1y

ut1{

uu1u

ut1w

us1u

t{1y

tz1t

t|1t

t{1w

降雨量

� ¤¬±©¤̄¯

k°° l

t|||

usss

{{1x

xs1s

tsy1u

ttw1u

twy1|

t{y1{

uyy1x

tyx1{

twz1v

uyt1s

xu1v

zw1u

{sz1z

{xu1s

日照时数

≥∏± ¬̄ª«·«²∏µ

k«l

t|||

usss

tty1t

zv1x

tut1s

tzx1{

|u1t

tts1x

tux1s

txs1x

tw{1{

tty1v

t{v1s

twx1t

z{y1s

zzu1z

总辐射

� ¤§¬¤±·

±̈ µ̈ª¼

k®� ¦° ul

t|||

usss

vy1sx

us1|z

vy1x|

vt1yz

vu1|t

uw1xw

vz1{|

t{1y{

v|1tw

ux1wx

w|1uy

vs1wu

uvt1{w

tyt1zw
 

  试验观测表明}随着密度的增加o叶面积系数增

大o群体内部水热交换极其微弱o易形成高温!高湿

病虫滋生的环境o不利于玉米生长发育及产量的形

成∀以 ytxss株 «¤和 zvxss株 «¤的高产群体水汽

通量大k表 wlo有利于群体内部温度和湿度的调节o

有利于光合作用和有机物质的积累o有利于形成高

产∀ 超过 {xxss株 «¤的密度在大面积生产上易发

生倒伏∀

u1v1v 风速及动量通量 风是农田中重要的生态

因子o它可调节玉米地中的温度!湿度o有利于热量

和水汽的输送o促进 ≤ � u 的交换o直接或间接影响

玉米的生长发育和产量形成∀ 动量通量的大小是玉

米地中热量!水汽输送的动力因子∀ 试验观测发现o

动量通量和风速的变化是一致的o随着密度的增加

而逐渐减小∀ 在 vzxss∗ ytxss株 «¤密度时o生育

中后期平均动量通量为 s1{t∗ s1xx° ¶ozvxss∗

{xxss株 «¤时为 s1u{∗ s1tz° ¶∀

u1v1w 光照状况 光照强度和辐射能分布是影响

作物光合产量和生长速率的重要因子∀ 本试验观测

发现}群体内部的光照强度随着种植密度的增加而

减小o这种情况特别在玉米生长的中后期表现明显∀

本试验高产群体大喇叭口至乳熟期的光照强度为

vuxxy∗ vvyss ¬̄o辐射强度为 vx{1v∗ wty1yº °
u

k表 wl∀在抽雄吐丝期o植株 u v高处光照强度比植

株顶部减弱到 ysh 以下o在植株 us¦° 高处已减弱

为 tsh 以下∀

u1v1x 气候资源与增产潜力 黔西北山区气候资

源丰富o在生产中如何合理利用气候资源提高玉米

产量是十分重要的问题∀田间试验表明o紧凑型玉米

高产群体的光能利用率为 s1|yh 时o产量已达到

ts|u|1s®ª «¤∀ 根据试验观测数据计算o当光能利

用率取 u1xh 时o光合温度取 uuε o再根据田间实际

蒸散量与可能蒸散量之比o月降水量o月可能蒸散

量o径流系数计算出水分订正函数值o再计算出气候

生产潜力为 tzs{|1x∗ t{yyy®ª «¤∀ 由此可见该地

区玉米气候增产潜力还有 w|uw1u ∗ zzux®ª «¤o而

此时气候资源的利用率可达到 x{1xh ∗ zt1uh ∀已

有研究指出o玉米的光补偿点为 txss ¬̄o光饱和点

为 vssss∗ xssss ¬̄
≈| o玉米拔节∗ 灌浆成熟期的最

适宜温度是 uuε ∗ uzε ≈tt o对降水的要求是 wts∗

yws°°
≈tt ∀根据多年气象资料o黔西北地区 w∗ |月

玉米生长季节日均温多在 usε ∗ uwε o∴ tsε 的活

动 积 温 在 vxssε ∗ wsssε o总 辐 射 能 uuys ∗

uzut� � °
uo日照时数 {ss ∗ |ss«o降水 {ss ∗

ttss°°
≈tt ∀ 因此o可以认为o黔西北山区的气候资

源条件完全达到玉米高产的环境要求o玉米的增产

潜力还很大k表 yl∀ 只要采用优良品种和高产栽培

技术o进一步提高玉米单产o使其更逼近气候生产潜

力是可能的∀ usss年大方县文阁乡连片 y1|{«¤超

高产地平均产量达 tv{zy1sx®ª «¤o最高产地块达

txwzz®ª «¤k表 ul已证明了这一点∀
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表 y 高产区玉米气候生产潜力

× ¤¥̄¨y × «̈ ¦̄¬°¤·̈ ¼¬̈ §̄¬±ª³²·̈±·¬¤̄ ²©¦²µ± ¬± «¬ª«2¼¬̈ §̄¤µ̈¤

年份

≠ ¤̈µ

实际产量

°µ¤¦·¬¦̈

¼¬̈ §̄

k®ª «¤l

光能生产潜力

�¬ª«·

¼¬̈ §̄¬±ª

³²·̈±·¬¤̄

k®ª «¤l

光温生产潜力

�¬ª«·

·̈° ³̈ µ¤·∏µ̈

¼¬̈ §̄¬±ª

³²·̈±·¬¤̄

k®ª «¤l

气候生产潜力

≤ ¬̄°¤·̈

¼¬̈ §̄¬±ª

³²·̈±·¬¤̄

k®ª «¤l

气候资源利用率

≤ ¬̄°¤·̈

µ̈¶²∏µ¦̈

©̈©¬¦¬̈±¦¼

kh l

气候增产潜力

≤ ¬̄°¤·̈

¬±¦µ̈¤¶̈§

³²·̈±·¬¤̄

k®ª «¤l

t|||

usss

ts|u|1s
tutyx1v

uyz|w1x
uuztw1x

uvv{v1x
t{|{{1x

t{yyy1s
tzs{|1x

x{1x
zt1u

zzux1s
w|uw1u

u1w 高产栽培主要农艺措施

对正交旋转组合设计的田间试验结果进行计算

机模拟寻优o得出产量k≠ l与种植密度!施 �!施

°u� x 和施�u� 量间关系的优化数学模型为}

≠ � ttyty1s n vuz1{yz÷ t n xu1wwu÷ u n

zz1{|u÷ vn twt1{|u÷ wp ||1{ux÷ t÷ un tt1{v{÷ t÷ v

n tss1ts÷ u÷ v p |z1yux÷ v÷ w p u{|1wtz÷ u
t p

tyw1wwu÷ u
up tzz1zxw÷ u

vp tw1y|u÷ u
w? Δ

ƒ� w1zvsx3 3    �
u� s1zttz

经计算机模拟仿真和优化选择o紧凑型玉米在

间套作条件下o|∗ ts1x·«¤!ts1x∗ tt1ux·«¤及

tt1ux·«¤以上产量的高产栽培技术方案如表 z∀

表 z 紧凑型玉米高产栽培技术方案

× ¤¥̄¨z � ªµ²±²°¼ °²§̈ ¶̄©²µ¦²°³¤¦·¦²µ± ²©«¬ª«2¼¬̈ §̄ ³̄¤±·

产量水平

≠ ¬̈ §̄ ¯̈ √¨̄

k·l

项目

�·̈°

密度

⁄ ±̈¶¬·¼

k÷ tl

k³̄¤±·«¤l

�

k÷ ul

k®ª «¤l

°u� x

k÷ vl

k®ª «¤l

�u�

k÷ wl

k®ª «¤l

|[ ≠ [ ts1x 加权均数

� √ µ̈¤ª̈

置信区间

�¨̄¬̈©µ¤±ª̈

农艺措施

� ªµ²±²°¼ °²§̈ ¯

s1sy

s1tss∗ s1uut

ysvss∗ ywtxu

s1s{

p s1s{z∗ s1uwz

vuy1s{∗ vy|1|u

p s1tv

p s1u|v∗ s1svv

usv1sv∗ uuz1w{

s1swx

p s1tuw∗ s1utw

utt1sx∗ uw|1s{

ts1x� ≠ [ tt1ux 加权均数

� √ µ̈¤ª̈

置信区间

�¨̄¬̈©µ¤±ª̈

农艺措施

� ªµ²±²°¼ °²§̈ ¯

s1yu

s1wtx∗ s1zyz

yztxu∗ zszsw

s1su

p s1tzs∗ s1uts

vtx1t|∗ vyx1sy

s1uz

s1s{y∗ s1wxw

uvt1wx∗ ux|1sx

s1ux

s1s{t∗ s1wt|

uvw1tt∗ uzu1tw

≠ � tt1ux 加权均数

� √ µ̈¤ª̈

置信区间

�¨̄¬̈©µ¤±ª̈

农艺措施

� ªµ²±²°¼ °²§̈ ¯

s1x{v

s1wtx∗ s1zxt

yyw{s∗ zsxtu

s1su{

p s1uuu∗ s1uz{

vs{1vy∗ vzv1||

s1uz{

p s1s{∗ s1xyw

uuw1w∗ uyz1vs

s1uz{

s1syy∗ s1xty

uvu1wv∗ u{v1sx

  从表 z看出o要取得玉米高产o可通过协调各栽

培因子间的相互关系o调整投入结构来实现∀表 z中

每一套优化方案都反映了一定产量水平下玉米生产

的投入与产出的关系∀ 根据黔西北山区玉米生产发

展的实际需要o并经 usss年在高产区大面积验证o

这些优化方案可在生产上应用推广∀

Ρεφερενχεσ}

≈ t   • ∏≠ �q � ¬ª«2¼¬̈ §̄× «̈ ²µ¼ ¤±§× ¦̈«±¬́∏̈ ²©≤²°³¤¦·≤²µ±

≈�  q� ¬̈­¬±ª}≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«±¬́∏̈ °µ̈¶¶ot|||}yp |wqk¬±

≤«¬± ¶̈̈ l

吴远彬q紧凑型玉米高产理论与技术≈�  q北京}科学技术出

版社ot|||}yp |wq

≈ u   �¬∏≠ ≤ q � ±̈ µ̈¤̄ ¶¬·∏¤·¬²± ¤±§³µ²¶³̈ ¦·²©¦²°³¤¦·¦²µ±≈� q

� ¬̈­¬±ª� ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶ot||tokxl}txp t|qk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

刘有昌q紧凑型玉米研究概况与展望≈� q北京农业科学o

t||tokxl}txp t|q

≈ v   �«¤² � � q ≥·∏§¼ ²©«¬ª«2¼¬̈ §̄ ³̄¤±·°²§̈ ¯©²µ¦²°³¤¦·¦²µ±

≈� q≤ ²µ± ≥¦¬̈±¦̈¶ot||yokvl}vzp wsqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

赵作民q紧凑型玉米高产栽培模式研究≈� q玉米科学ot||yo

uwx 中 国 农 业 科 学 vw卷



kvl}vzp wsq

≈ w   • ¤±ª��o�¬¤≥ ƒo�²±ª± ƒq�µ̈ §̈¬±ª µ̈√¬̈º ¤±§¤±¤̄¼¶̈ ²©

¦²°³¤¦·¦²µ±≈� q≥«¤±§²±ª � ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶ot||xokyl}

wp yqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

王建革o贾世峰o孔庆富q紧凑型玉米育种的回顾与分析≈� q

山东农业科学ot||xokyl}wp yq

≈ x   • ∏ � ± q� ¬ª«2¼¬̈ §̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¶²© ¦²°³¤¦·¦²µ±≈� q ≤ ²µ±

≥¦¬̈±¦̈¶ot||yowkvl}wtp wwqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

吴明泉q紧凑型玉米的高产特性≈� q玉米科学ot||yowkvl}wt

p wwq

≈ y   ≤ «̈ ± ��o≥∏ �o�²∏ � ƒo ·̈¤̄q∂ ¤µ¬̈·¼ ¤±§ ∏̄·µ¤ «¬ª«2¼¬̈ §̄

³̄¤±·²©¦²°³¤¦·¦²µ±≈� q ≤²µ± ≥¦¬̈±¦̈¶oussso{kul}wyp

w{qk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

陈举林o苏  波o邹仁峰o等q紧凑型玉米品种与超高产栽培

≈� q玉米科学oussso{kul}wyp w{q

≈ z   � ¤± ÷ �q≤µ²³ ∞¦²̄ ²ª¼≈�  q� ¬̈­¬±ª} • ¤̈·«̈ µ°µ̈¶¶ot||t}

tyyp tzvqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

韩湘玲q作物生态学≈�  q北京}气象出版社ot||t}tyyp tzvq

≈ {   • ²µ̄§ � ·̈̈²µ²̄ ²ª¬¦¤̄ � µª¤±¬½¤·¬²±q • ¤±ª ≤ �q∂ µ̈¶¬²±q� 2

ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ � ·̈̈²µ²̄ ²ª¼ ²© ≤ ²µ± ≈ �  q � ¬̈­¬±ª} • ¤̈·«̈ µ

°µ̈¶¶ot|{v}vzp {yqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

世界气象组织q王长根译q玉米农业气象学≈�  q北京}气象出

版社ot|{v}vzp {yq

≈ |   • ∏ ≥ �o� ¤± � ƒo≥«¬� �q° ¤̄±·°«¼¶¬²̄ ²ª¼ ²© ≤ ²µ±≈�  q

≥«¤±ª«¤¬} ≥«¤±ª«¤¬≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«±¬́∏̈ °µ̈¶¶ot|{s}uuv

p uv|qk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

吴绍暌o韩锦峰o石敬之q玉米栽培生理≈�  q上海}上海科学

技术出版社ot|{s}uuvp uv|q

≈ts  ≥«¤±§²±ª� ¦¤§̈ °¼ ²©� ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶q≤ ²µ± ≤ ∏̄·¬√¤·¬²±

²© ≤«¬±¤≈�  q ≥«¤±ª«¤¬} ≥«¤±ª«¤¬≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«±¬́∏̈

°µ̈¶¶ot|{y}|up |zqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

山东省农业科学院q中国玉米栽培学≈�  q上海}上海科学技

术出版社ot|{y}|up |zq

≈tt  �¬� ± o≠ ¤±ª ≥ �o� ∏¤±ª � ≠ o ·̈¤̄q�∏¬½«²∏ � ªµ¬¦∏̄·∏µ¤̄

� ·̈̈²µ²̄ ²ª¬¦¤̄ ≥∏¥¤µ̈¤ ≈ �  q �∏¬¼¤±ª} �∏¬½«²∏ ° ²̈³̄¨

°µ̈¶¶ot|{|}twxp txwqk¬± ≤«¬± ¶̈̈ l

李良骐o杨恕良o黄肇玉o等q贵州省农业气候区划≈�  q贵阳}

贵州人民出版社ot|{|}twxp txwq
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