
文章编号! !""#$"%"&’("")*"($""&"$"#

提高玉米子粒脂肪含量关键技术措施研究
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摘 要! 试验采用二次回归正交旋转组合设计方法"以密度#氮肥#磷肥#钾肥和收获期作为决策变量"研究以

上 # 个因素对四密 (# 和吉油 ! 号脂肪含量的影响"通过微机建立数学模型"并对模型进行解析"求出各因子对玉米

子粒脂肪含量影响的主次关系及因子间的交互作用"借助微机模拟试验"寻出定量生产水平下的最佳栽培措施"为

玉米优质栽培提供依据$
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国内外的研究资料表明 [! \ (]^"禾谷类作物品质

及产量与品种类型&栽培技术&种植区域及加工储运

条件有密切关系$ 玉米品质及产量受生态环境+水&
光照&温度和土壤等.和栽培措施+密度&播种期&收

获期和肥料等.的影响较大$
近年来" 有关玉米产量的综合农艺措施函数模

型及最佳农艺措施组合方案研究较多 [(- \ ,(^"但有关

脂肪含量的综合农艺措施函数模型及最佳农艺措施

组合方案研究却少见报道$所以"本试验结合’十五(
国家科技攻关课题" 在吉林省中部长春地区对提高

玉米脂肪含量模式化栽培进行探索$ 试验是在影响

玉米脂肪含量的多种因素处于正常的情况下" 采用

五元二次回归正交旋转组合设计方法" 研究吉林省

中部长春地区黑壤土上"在常规生产条件下"主要栽

收稿日期! ("",$"]$()
基金项目! 国家’十五(科技攻关项目

作者简介! 吴春胜+!%#&$ ."吉林农业大学教授"从事玉米高产优质

栽培技术研究$ H9F!"),!$)#,(-)%

培措施+密度&氮肥&磷肥&钾肥和收获期.对玉米脂

肪含量的影响"并通过田间小区试验所取得的参数"
建立五项主要栽培措施与脂肪含量之间的数学模

型"通过微机对模型进行解析"求得各栽培措施在脂

肪含量形成中的主次关系及因素间的交互作用"并

借助微机进行频率分析"求得预计目标水平下"最佳

农艺组合方案和最优化的生产条件" 为吉林省中部

长春地区玉米优质高效规范化栽培提供参考[,, \ ,#^$

! 材料与方法

供试品种为普通玉米四密 (# 和高油玉米吉油

! 号$ 供试土壤主要农艺性状见表 !$

试验采用二次回归正交旋转组合设计" 按照 #
因素+! _ ( 实施.方案实施"即 <‘,&"其数学模型为!

全氮 全磷 碱解氮 速效磷 速效钾 有机质 Ja
+: _ b:. +: _ b:. +C: _ b:. +C: _ b:. +C: _ b:. +C: _ b:. +水.

数值 !0&)# "0-& !(" !&0# !(( (&0% &0-

指标

表 = 供试土壤主要农艺性状
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选择玉米种植密度.*(/!施氮量.*-0!施磷量.*10!
施钾量.230!收获期.240作为主要影响目标函数.50的
决策变量" 各因素经无量纲线性代换后的设计水平

见表 -#

田间试验.每个品种0设有 16 个小区$ 小区长 6

7- 7( $ ( -

密 度8*(0 (9-4.万株 : ;&-0 194$ 39<4 69$$ <9-4 =94$
纯氮量.2-0 >$8?@ : ;&-0 $ >$ (=$ -<$ 16$
纯磷量8*10 348?@ : ;&-0 $ 34 >$ (14 (=$
纯钾量8*30 1$8?@ : ;&-0 $ 1$ 6$ >$ (-$
收获期8*40 38日 : 月0 (4 : > (> : > -1 : > -< : > ( : ($

注%密度指四密 -4 的密度&吉油 ( 号的密度分别为 1!3!4!6 和 <
万株 : ;&-"间距为 ( 万株 : ;&-&两个品种的施肥量与施肥方案

都相同$

设 计 水 平
变化间距8*+0变量8*+0

表 ! 决策变量"#$与线性编码值

&"4 行区设计"行距 $964 &"小区面积为 (>94 &-"分

为 3 个区组"组内随机排列$每区组两边各设两行保

护行$除设计方案规定的项目外"各个小区管理技术

措施及条件完全一致$
田间试验在吉林农业大学农业试验站试验田中

进行$ 种肥%氮肥8尿素 367$7$0-$A"磷肥8三料磷 $7
4$7$0($$A"钾肥8硫酸钾 $7$74$04$A$ -$$- 年 3 月

-= 日播种$各密度严格按播种绳穴播$于苗期定苗"
保证每穴 ( 株植株$ 于大喇叭口期追氮肥 8尿素0
=$A"钾肥8硫酸钾04$A$

- 结果与分析

!%& 脂肪含量结果

脂肪含量用索氏法提取"油重法测定 B16"1<C"其结

果见表 1$ 四密 -4 脂肪含量的平均值为 396-A"吉

油 ( 号脂肪含量的平均值为 =9$4A$

四密 -4 吉油 ( 号 四密 -4 吉油 ( 号

( ( ( ( ( ( 3936 <9=3 (> $ - $ $ $ 39<= =9-$
- ( ( ( 7( 7( 3934 <9<< -$ $ 7- $ $ $ 39(> <934
1 ( ( 7( ( 7( 394- =9-= -( $ $ - $ $ 396> =9($
3 ( ( 7( 7( ( 3931 <94> -- $ $ 7- $ $ 39(4 <9(>
4 ( 7( ( ( 7( 39$( <9($ -1 $ $ $ - $ 3936 =9$6
6 ( 7( ( 7( ( 39(= <9-= -3 $ $ $ 7- $ 39-3 <9<6
< ( 7( 7( ( ( 39-> <934 -4 $ $ $ $ - 391> <9<$
= ( 7( 7( 7( 7( 39-- <91= -6 $ $ $ $ 7- 394- <9=3
> 7( ( ( ( 7( 39=( <9=3 -< $ $ $ $ $ 39<$ =9$3

($ 7( ( ( 7( ( 3946 <9=> -= $ $ $ $ $ 393< <9=<
(( 7( ( 7( ( ( 391< <9>6 -> $ $ $ $ $ 39>= =946
(- 7( ( 7( 7( 7( 19<$ <9(3 1$ $ $ $ $ $ 39=$ =9($
(1 7( 7( ( ( ( 3934 <941 1( $ $ $ $ $ 3946 <9>6
(3 7( 7( ( 7( 7( 49(6 =9(< 1- $ $ $ $ $ 396= =9$-
(4 7( 7( 7( ( 7( 39(= <9-< 11 $ $ $ $ $ 3913 <9>3
(6 7( 7( 7( 7( ( 19>> <9$> 13 $ $ $ $ $ 3946 <9>6
(< - $ $ $ $ 39($ <9(> 14 $ $ $ $ $ 394= <9>=
(= 7- $ $ $ $ 39(- <93< 16 $ $ $ $ $ 396( =9$(

脂肪含量8A0
2423212-2(区号

脂肪含量8A0
2423212-2(区号

表 ’ 试验结构矩阵和脂肪含量结果

!%! 脂肪含量函数模型

将田间试验所测得的玉米子粒脂肪含量结果"
使用’旋转组合设计试验数据的计算程序包(在微机

上直接计算"可得出玉米种植密度82(0!施氮量82-0!
施磷量8210!施钾量8230!收获期8240与玉米子粒脂肪

含量之间的回归数学模型$
四密 -4%
! D396-( 7$9$->2( %$9$=12- %$9(3321 %$9$1423 7

$9$-324%$9$>32(2-7$9(>32(217$9$-42(23%
$9$3$2(247$9$$>2-21%$9($-2-23%$9$612-247
$9($-2123 7$9$<=2124 %$9$-62324 7$9((>2(

- 7

$9$-42-
-7$9$3(21

-7$9$4>23
-7$9$1124

- 8(0
为了确定模型的实际意义"现对模型8(0进行方

差分析及 E 检验"检验结果为%
F 总D19$3> G 总D14
F 误D$9-=( G 误D>
F 回D-96=< G 回D-$
F 剩D$916- G 剩D(4
F 拟D$9$=( G 拟D6
E(D8F 拟 : G 拟/ : 8F 误 : G 误/D$931- 3HE$9$486I>/D191<
E-D8F 回 : G 回/ : 8F 剩 : G 剩/D49461 3JE$9$(8-$I(4/D191<
E 检验的结果表明" 由于 E( 不显著"E- 达到显
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!"# 主成分分析

将前述所建立的回归模型!"#和!$#视为二次型!
经主成分分析!得正交变换标准方程如下"

四密 $%"
&"’()*$+",()-(+$.()$-+/.()%"+-.()(%+%

&$’.()$0+",()--+$,()*/+/.()-$+-.()("+%

&/’()%/+".()%*+$,()%*+/,()("+-,()$1+%

著水平!说明方程与实际情况拟合得较好!具有实

际意义# 进一步对回归系数进行 2 检验!其中 2$$2/$
2""$2"$$2"/$2$-$2/-$2-- 达 到 极 显 著 水 平 %2"$2-$2%$2"%$2$$$
2$%$2//$2/%$2%% 达到显著水平!故可用方程!"3进行分析

计算#
吉油 " 号"
4 ’5)(-% .()(/$+" ,()"50+$ ,()"$5+/ ,()(1%+- .

()($%+% ,()(0-+"+$ .()"1*+"+/ ,()($"+"+- ,
()($1+"+%.()(/$+$+/,()"/"+$+-,()(%"+$+%.
()"1(+/+- .()($$+/+% ,()(%1+-+% .()"5(+"

$ .
()(%1+$

$.()"("+/
$.()(/%+-

$.()(*(+%
$ !$3

为了确定模型的实际意义!现对模型!$3进行方

差分析及 6 检验!检验结果为"
7 总’-)0-$ 8 总’/%
7 误’()//( 8 误’0
7 回’-)-*/ 8 回’$(
7 剩’()-15 8 剩’"%
7 拟’()"/5 8 拟’1
6"’97 拟 : 8 拟3 : !7 误 : 8 误3’()1$1 %;6()(%!1<03’/)/*
6$’!7 回 : 8 回3 : !7 剩 : 8 剩3’*)"1$ (=6()("!$(<"%3’/)/*
6 检验的结果表明! 由于 6" 不显著!6$ 达到显

著水平!说明方程与实际情况拟合得较好!具有实

际意义# 进一步对回归系数进行 2 检验!其中 2$$2/$
2""$2"/$2$-$2//$2/-$2%% 达 到 极 显 著 水 平 %2"$2-$2%$2"$$2$$$
2$/$2$-$2--$2-% 达到显著水平!故可用方程!$3进行分析

计算#

/ 模型优化与解析

!"$ 模型的最优解

目标函数 4 的最大值就是模型的理论最优解!
通过微机求得四密 $% 的脂肪含量最大值为 1)//>!
相应的栽培措施为"+"9密度3为 /)%( 万株 : ?@$!+$9氮
肥3为 ( AB : ?@$!+/9磷肥3为 "5( AB : ?@$!+-9钾肥3为 (
AB : ?@$!+%9收获期3为 0 月 "% 日%求得吉油 " 号的脂

肪含量最大值为 0)/%>!相应的栽培措施为"+"9密
度 3为 1)/5 万 株 : ?@$!+$9氮 肥 3为 /1( AB : ?@$!+/9磷
肥 3为 ( AB : ?@$!+-9钾肥3为 "$( AB : ?@$!+%9收 获 期 3
为 0 月 $5 C $0 日# 这说明玉米脂肪含量的增值潜

力很大!但是这个最优解不一定是生产上的最优解!
由于其它原因的随机干扰! 如不配合相应的保护措

施!则试验频率较低!因此应进一步采用频数分析!
求解不同脂肪含量水平的最佳综合栽培措施! 则可

能更有现实意义# 在本试验中! 已知决策变量 +"!
+$!+/!+-!+% 变化在.$;+D;$ 范围内!取步长为 " 时!
总计有 %%’/ "$% 个组合方案!对其进行统计选优#

在本试验中!四密 $% 各小区实际脂肪含量都在

/)1>以上%高油玉米吉油 " 号各小区实际脂肪含量

都在 *)(>以上# 在统计选优中!四密 $% 的 / "$% 个

组合方案中!脂肪含量在 -)1>以上的组合出现 1"1
次!占总体组合方案的 "0)*>%吉油 " 号的 / "$% 个

组合方案中!脂肪含量在 5)(>以上的组合出现 /5$
次!占总体组合方案的 "$)$>9表 -$表 %3#

次数 频率9>3 次数 频率9>3 次数 频率9>3 次数 频率9>3 次数 频率9>3

.$ "$* $()1 5- "/)1 1* "()0 5% "/)5 "/( $")"

." "*% $5)- 5$ "/)/ 1( 0)* "(1 "*)$ "-( $$)*
( "*% $5)- "(/ "1)* *5 "$)* "%- $%)( "%( $-)-
" 5$ "/)/ "%/ $-)5 "*/ $5)" "%$ $-)* ""5 "0)$
$ %* 0)/ "0- /")% $/5 /5)1 ""0 "0)/ *5 "$)*

次数合计 1"1 1"1 1"1 1"1 1"1
E
FE

0%>置信区间

农艺措施

9日 : 月#9AB : ?@$#9AB : ?@$#9AB : ?@$#9万株 : ?@$#
$" : 0 C $$ : 01$)- C 15)*""5)- C "$*)5$"$)- C $/$)$%)-" C %)1%
.()/" C .()"(()(5 C ()$0()1/ C ()5-()/1 C ()%5.()-* C .()$5

()(%()(%()(%()(1()(%
.()$(()"0()*-()-*.()/5

+%9收获期#+-9钾肥#+/9磷肥#+$9氮肥#+"9密度#
编 码

表 % 四密 &’ 脂肪含量在 %"()以上的主要农艺措施

&-’()//+",()/*+$,()$5+/,()1*+-.()-5+%

&%’()(1+",()-$+$.()($+/,()/%+-,()5-+%

&G’-)1$,()(-&".()(%&$,()"1&/.()((&-,()((&%.
()$"&"

$,()(5&$
$.()($&/

$.()(5&-
$.()(%&%

$

吉油 " 号"
&"’()*5+",()-*+$,()""+/,()$%+-.()/"+%

&$’.()$/+",()(*+$,()5"+/,()-0+-,()$$+%

1$ 玉 米 科 学 "$ 卷



!"#$%&’()*$%’’(+,$%-.(-,$%’.(’,$%’+(&

!’/$%++()*$%$.(+*$%+0(-,$%..(’*$%$+(&

!&/$%$1(),$%-0(+*$%-.(-,$%++(’,$%2+(&

!3/2%$&,$%$)!)*$%))!+,$%)1!-,$%$.!’,$%$2!&*
$%+&!)

+*$%)+!+
+*$%$1!-

+,$%$2!’
+*$%$0!&

+

经分析计算! 各因素对脂肪含量的贡献率大小

为四密 +&"磷肥4氮肥4密度4钾肥4收获期#吉油 )
号"磷肥4氮肥4钾肥4密度4收获期$ 因此!要想获得

高脂肪!就得适当多施磷肥和氮肥$

次数 频率567 次数 频率567 次数 频率567 次数 频率567 次数 频率567

*+ -+ 2%’ -. 1%’ .’ ).%2 .1 )2%) ’0 )+%-
*) 10 +8%’ ’$ )$%& 0’ )1%’ &2 )&%+ 2& ++%-
$ )-’ -&%) .$ )&%0 0$ )2%- -0 1%0 )$2 +2%-
) 02 +$%’ ))$ +2%2 1$ +-%. 1’ +’%. 20 ++%2
+ ’) )$%0 )-. -&%. 2’ ++%$ )+’ -+%& && )’%’

次数合计 -2+ -2+ -2+ -2+ -2+
9
:9

;&6置信区间

农艺措施

5日 < 月75=> < ?@+75=> < ?@+75=> < ?@+75万株 < ?@+7
++ < 1 A +- < ;BB%; A C&%;;$%& A )$-%)+-+%+ A +&&%B’%D; A &%))
*$%$D A $%)C$%+- A $%&-$%$) A $%+;$%&D A $%D’*$%)) A $%))

$%$B$%$D$%$C$%$C$%$B
$%$&$%-D$%)&$%C)*$%$$

(&5收获期7(’5钾肥7(-5磷肥7(+5氮肥7()5密度7
编 码

表 ! 吉油 " 号脂肪含量在 #$%&以上的主要农艺措施

’$’ 单因素分析

多元二次回归模型"

E/F$,
@

G # )
!FG(G ,

H ! G
!FHG 9H 9G ,

@

G / )
!FGG 9G

+

模型中固定 @*) 因素!即可导出单变量的回归

子模型"E/I$,IJ9J,IJJ9J+

固定其中四个变量的取值水平 5如 $ 水平7!可

导出另一个变量的偏回归子模型! 进而分析单因素

的作用$
四密 +8"
E)/*$%))1 $9)+*$%$+1 +9),’%.+) $59)K$K$K$K$7
E+/*$%$+8 +9++,$%$2" "9+,L%.+) $5$K9+K$K$K$7
E-/*$%$L) 89-+,$%)LL +9-,L%.+) $5$K$K9-K$K$7
EL/*$%$81 $9L+,$%$-8 $9L,L%.+) $5$K$K$K9LK$7
E8/*$%$-+ 098+*$%$+L +98,L%.+) $5$K$K$K$K987
吉油 ) 号"
E)/*$%)2$ +9)+*$%$-) 09),2%$L8 )59)K$K$K$K$7
E+/*$%$8. 89++,$%)21 +9+,2%$L8 )5$K9+K$K$K$7
E-/*$%)$) 89-+,$%)+2 -9-,2%$L8 )5$K$K9-K$K$7
EL/*$%$-8 +9L+,$%$.8 $9L,2%$L8 )5$K$K$K9LK$7
E8/*$%$0$ +98+*$%$+8 $98,2%$L8 )5$K$K$K$K987
分析结果表明!脂肪含量随密度%氮肥%磷肥%钾

肥和收获期的增加而增加! 在最高值以上脂肪含量

随变量的增加而下降! 脂肪含量与 8 个栽培因素之

间均呈二次抛物线关系5图略7$
’$( 二因素交互作用

在 @ 个因素的二次回归方程模型中!固定 @*+
个因素!可得到 + 个因素与指标的回归子模型"

E/I$,IJ9J,IM9M,IJM9J9M,IJJ9J+,IMM9M+!由此方程可求出

两个因素间的交互作用$
对四密 +8 来说!密度和氮肥%密度和磷肥%氮肥

和钾肥%磷肥和钾肥之间的交互作用比较明显#对吉

油 ) 号来说!密度和磷肥%氮肥和钾肥%磷肥和钾肥

之间的交互作用比较明显$
’$! 单项栽培因素的边际脂肪含量效应

在农艺经济分析时! 需要探讨指标 E 随各因素

水平变化的增减速率$ 当使单项效应的子模型的偏

导数等于所加因素的成本时! 即可审定经济上最佳

施用量$ 对单项效应分析的各个子模型求一阶偏导

数即可求得边际产值效应$ 将不同编码值代入偏导

方程!即可求出不同水平下的边际产值5表 .%表 07$
四密 +85表 .7"
NE < N9)/*$%$+1*$%+-29)
NE < N9+/$%$2-*$%$8$9+
NE < N9-/$%)’’*$%$2-9-
NE < N9’/$%$-8*$%))29’
NE < N98/*$%$+’*$%$.898

吉油 ) 号5表 07"
NE < N9)/*$%$-+*$%-.9)

*+ *) $ ) +

密 度 $%’8 $%+) *$%$- *$%+0 *$%8)
氮 肥 $%)2 $%)- $%$2 $%$- *$%$+
磷 肥 $%-) $%+- $%)’ $%$. *$%$+
钾 肥 $%+0 $%)8 $%$’ *$%$2 *$%+$
收获期 $%)) $%$’ *$%$+ *$%$1 *$%).

编 码 值
因 素

表 ) 不同因素对四密 *! 脂肪的边际效应

+ 期 .-吴春胜等"提高玉米子粒脂肪含量关键技术措施研究



!" # !$%&’()*+,’())-$%
!" . !$-&’()%*,’(%’-$-
!" . !$/&’(’01,’(’23$/
!" # !$1&,3(3%1,3()/3$1

从表 0 和表 2 可以看出!随着密度"氮肥"磷肥"
钾肥和收获期的增加!增产效应递减#

对四密 %1 来说!密度在,3()%41(*1 万株 . 56%7水
平以下"氮肥在 )(004-%+(/ 89 . 56%7水平以下"磷肥在

)(2-4)02(+ 89 . 56%7水平以下"钾肥在 ’(-’40+ 89 . 56%7
水平以下"收获期在,’(-24%) . + : %% . +7水平以下即

失去增效$
对吉油 ) 号来说!密度在,’(’+4/(+) 万株 . 56%7

水平以下%氮肥在 )(024-%+(/ 89 . 56%7水平以下"磷肥

在 ’(0- 4))*(/ 89 . 56%7 水平以下" 钾肥在 ’(+-4*2(+
89 . 56%7水平以下"收获期在,’()*4%% . + : %- . +7水平

以下即失去增效$

/ 小 结

4)7在吉林省中部长春地区黑壤土上!普通玉米

四密 %1 的脂肪含量平均值为 /(0%;!在试验条件下

最大生产潜力为 0(--;& 高蛋白玉米吉油 ) 号的脂

肪含量平均值为 *(31;! 在试验条件下最大生产潜

力为 +(-1;$
4%7高脂肪含量时农艺措施如下’
四密 %14</(03;7’密度 1(/) 万: 1(01 万株 . 56%!

氮肥 %)%(/ : %-%(% 89 . 56%! 磷肥 ))*(/ : )%2(* 89 .
56%!钾肥 0%(/ : 0*(2 89 . 56%!收获期在 + 月 %) : %%
日$

吉油 ) 号 4<*(33;7’ 密度 /(*+ 万: 1()) 万株 .
56%! 氮肥 %-%(% : %11(0 89 . 56%! 磷肥 +3(1 : )3-()
89 . 56%!钾肥 00(+ : 21(+ 89 . 56%!收获期在 + 月 %% :
%- 日$

4-7在吉林省中部长春地区黑壤土上!各因素对

脂肪含量的贡献率大小为’
四密 %1’磷肥<氮肥<密度<钾肥<收获期$
吉油 ) 号’磷肥<氮肥<钾肥<密度<收获期$
4/7试验各因素对脂肪含量的关系均为二次型

的抛物线关系$各因素之间都存在一定的交互作用!

,% ,) 3 ) %

密 度 3(0+ 3(-- ,3(3- ,3(-+ ,3(21
氮 肥 3(/% 3(-3 3()+ 3(3* ,3(3/
磷 肥 3(1- 3(-- 3()- ,3(32 ,3(%*
钾 肥 3(%) 3()/ 3(32 ,3(3) ,3(3*
收获期 3(%0 3()% ,3(3- ,3()2 ,3(-)

编 码
因 素

表 ! 不同因素对吉油 " 号脂肪的边际效应

对四密 %1 来说!密度和氮肥%密度和磷肥%氮肥和钾

肥%磷肥和钾肥之间的交互作用比较明显& 对吉油

) 号来说!密度和磷肥%氮肥和钾肥%磷肥和钾肥之

间的交互作用比较明显$
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进程而降低!表明在植株生长过程中"干物质积累主

要受群体结构综合性能的综合影响!在 ! 个处理中"
以乳苗移栽处理的 "#$ 值最高" 直播的次之"% 叶

苗移栽和 ! 叶苗移栽的 "#$ 值较小!

& ’ ()*#+,

"#$ -.$ "#$ -.$ "#$ -.$ "#$ -.$

直播("/, *012 3042 54034 60*1 %1071 5704* *3043 55035
乳苗移栽 *036 30!3 55016 6023 %30!6 5707% *3025 5*0!2
% 叶苗移栽 *023 1024 540%3 2032 %60!4 5!016 *1077 550!4
! 叶苗移栽 *0%1 1057 54054 206% %2031 5!0%7 *6013 55043

抽雄至乳熟大喇叭口至抽雄拔节至大喇叭口出苗至拔节
处 理

表 ! 不同生育阶段作物生产率"#$%&和叶片净同化率"’(%&

% 小结与讨论

玉米乳苗仍有 !48以上种子胚乳养分"根系全

部为种子根"第一节根即将长出"此时移栽具有较强

的抗逆能力"移栽不易伤根且植株大小适度"栽后第

一节根长出立苗"无缓苗期"成苗率及整齐度高"壮

苗早发"是盘育幼苗移栽的最佳叶龄!
乳苗移栽能提高株高及植株整齐度" 增加单株

和群体叶面积"促进 -.$ 和 "#$ 的提高$提高成穗

率 20%58"有利于促穗夺高产"比对照直播增产达显

著水平" 比 % 叶龄移栽和 ! 叶龄移栽增产达极显著

水平$提早成熟 7 + 左右"缓和共生期 57 9 *4 +"特

别是在福建省丘陵旱地发展草莓%西瓜%甘薯%花生

地间套种玉米"促进种植结构调整"发展特种玉米"
提高土地资源综合利用率具有广阔的前景!
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