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摘  要：以玉米新品种创玉198为材料，采用单因素随机区组方法，共设置52500株／hm2、60000株／hm2、67500株／hm2、75000株／hm2、82500株／hm2和90000株／hm2 6个处理进行密度试验。结果表明：创玉198叶面积指数，株高、穗位高等随种植密度的增加而增高，倒伏、倒折、空杆及主要病虫害发生随种植密度的增加而渐趋严重，穗部主要农艺性状随着种植密度的增加而愈趋降低；其最佳播种密度为67500株／hm2，超过75000株／hm2要获得高产将较为困难。
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玉米是高光效喜温 C4 短日照作物，其干物质产量的95%左右来自光合作用[1]。特定玉米生态区中，种植密度是影响玉米产量及其相关农艺性状的主要栽培因素之一，合理的密度可有效调控玉米冠层光截获率、光合面积和光合作用持续时间，减少生长后期早衰发生，提高冠层的光合性能，进而最终提高玉米不同穗型品种产量积累[2]。因此，研究种植密度对玉米产量及主要农艺性状的影响具有重要意义[3-4]。创玉198是驻马店市农科院育成的高产、优质、多抗玉米新品种，2011年4月通过河南省品种审定委员会审定，编号为豫审玉2011022[5]。2012年，笔者对创玉198进行了密度试验研究，旨在明确该品种的适宜种植密度，同时为该品种的高产栽培及大面积推广应用提供科学依据。
1 材料与方法

1．1验地点及土壤概况
试验设于驻马店市农业科学院农业科学试验站。当地土壤质地为黄棕壤，0-20 cm容重为1．6g／cm3，有机质含量26．1／kg，速效氮含量131．5mg／kg，速效磷含量41．2mg／kg，速效钾含量106．4mg／kg。
1．2田间试验设计

密度设置：52500株／hm2、60000株／hm2、67500株／hm2、75000株／hm2、82500株／hm2和90000株／hm2等共6个处理，4次重复，24个小区。采用随机区组排列，5行区，行长6m，行距0.67m，株距0.22m，等行距种植，小区面积 20m2，计产面积12 m2，6月5日播种。四周设4行保护行。选第4个重复为调查取样区。
1．3观察记载及考种测定项目
在不同叶期测定叶面积指数，单叶叶面积=长×宽×系数(系数为0.75-0.50)，叶面积指数（LAI）=单株叶面积×单位土地面积内株数／单位土地面积；散粉后15d每重复测量5株的株高、穗位；在玉米籽粒成熟期，统计每处理小区全部株数，调查倒伏、倒折、空杆以及主要病虫害;收获后随机取30穗，对其主要农艺性状相关项目进行室内考种并测产（按子粒含水量为14％时进行折算）。
1．4田间试验栽培管理

前茬作物(小麦)收获后整地施肥，施复合肥600kg／hm2，尿素375kg／hm2，硫酸锌30kg／hm2。分别于5月24日，6月3日，6月13日，6月23日，7月3日，7月13日播种。每个密度处理中耕1次，拔草2-3次。播后25天施追施尿素225kg／hm2，45 天追施尿素75kg／hm2。用敌百虫防治地下害虫。
2 结果分析
2．1不同种植密度创玉198不同叶龄叶面积指数变化趋势
玉米生长发育过程中，叶片起着非常重要的作用，尤其是对籽粒产量的积累，在一定范围内，玉米籽粒产量随着叶面积指数的增长而增加。叶面积指数是决定群体吸收光能效率的重要因素，在光合性能中对产量形成影响也较大，由表1可知，叶片完全展开时，创玉198在90000株／hm2密度处理下叶面积指数最大，为5.33，52500株／hm2密度处理下最小，为4.18，相差1.15。各叶龄时期叶面积指数变化规律基本一致，为随着种植密度的增加而增加。
表1 不同种植密度处理下创玉198不同叶龄叶面积指数变化
	密度（株／hm2）
	六展叶 
	9展叶 
	12展叶 
	15展叶 
	完全展开 

	52500
	0.18
	0.76
	1.94
	3.13
	4.18

	60000
	0.23
	0.89
	2.22
	3.44
	4.37

	67500
	0.24
	0.92
	2.36
	3.76
	4.95

	75000
	0.26
	1.05
	2.51
	3.95
	5.06

	82500
	0.27
	1.1
	2.7
	4.17
	5.32

	90000
	0.27
	1.11
	2.69
	4.16
	5.33


2．2不同种植密度对创玉198株高、穗位高的影响

由表2可知，不同种植密度对创玉198株高、穗位高等农艺性状影响较大。其中，90000株／hm2密度处理下株高、穗位高最大，分别为289.78㎝、140.12㎝，52500株／hm2密度处理下最小，分别为263.67㎝、121.23㎝，相差分别为26.11㎝、18.89㎝。其规律表现为随种植密度的增加而增高。这与密度选择压力增大，致使玉米植株叶片挺拔、下垂度小、上冲性强。
表2 不同种植密度处理下创玉198田间株高表现
	密度（株／hm2）
	株高㎝
	穗位高㎝

	52500
	263.67
	121.23

	60000
	266.25
	122.38

	67500
	267.36
	123.59

	75000
	276.63
	131.17

	82500
	280.44
	139.56

	90000
	289.78
	140.12


2．3不同种植密度对创玉198倒伏、倒折、空杆以及主要病虫害的影响

从表3可知，不同种植密度对创玉198倒伏、倒折、空杆以及主要病虫害的发生影响很大。其中，52500株／hm2、60000株／hm2密度处理下无倒伏、倒折发生，抗病、虫综合农艺性状田间表现优良；60000株／hm2密度以上各处理，随种植密度的增加，倒伏、空杆、倒折发生渐增，同时主要病虫害随之愈趋严重，譬如82500株／hm2、90000株／hm2密度处理下锈病发生达5级，弯孢菌叶斑病发生分别达5、7级。
表3不同种植密度处理下创玉198倒伏、倒折、空杆以及主要病虫害田间表现
	密度（株／hm2）
	倒伏率%
	倒折率%
	空秆率%
	大斑病 级
	小斑病 级
	弯孢菌叶斑病 级
	黑粉病%
	茎腐病%
	粗缩病%
	锈病 级

	52500
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1

	60000
	0.1
	0
	0.1
	1
	1
	3
	0
	0
	0
	1

	67500
	0.3
	0
	0
	1
	1
	3
	0
	0
	0
	1

	75000
	0.5
	0
	0.5
	1
	3
	3
	0.1
	1.1
	0
	3

	82500
	1.1
	0
	0.5
	1
	3
	5
	0.1
	1.2
	0.4
	5

	90000
	1.6
	0.2
	0.8
	1
	3
	7
	0.3
	1.5
	0.6
	5


2．4不同种植密度对创玉198穗部主要农艺性状的影响

由表4可知，不同种植密度对创玉198穗部主要农艺性状存在影响且差异较大，52500株／hm2密度处理下，穗轴粗、穗行数、千粒重、行粒数、穗粒重、出籽率等均为最大值；67500株／hm2密度处理下，穗长最长，为16.7cm；随种植密度的增加，67500株／hm2密度以上各处理除突尖、穗轴粗外，穗部主要农艺性状皆呈下降趋势。
表4不同种植密度处理对创玉198穗部主要农艺性状的影响
	密度（株／hm2）
	穗长cm
	穗粗cm
	穗行数
	千粒重g
	行粒数
	穗粒重g
	秃尖长cm
	穗轴粗cm
	出籽率%

	52500
	16.3
	4.9
	15.8 
	294.3
	39.8
	167.4
	0
	2.7
	89.9

	60000
	16.5
	4.9
	15.6 
	293.5
	38.6
	165.5
	0
	2.6
	88.9

	67500
	16.7
	4.8
	15.4 
	290.8
	38.7
	164.8
	0.2
	2.6
	87.8

	75000
	14.4
	4.7
	14.4 
	284.4
	33.5
	147.3
	0.5
	2.5
	86.7

	82500
	13.3
	3.8
	14.3 
	277.7
	30.3
	133.5
	0.8
	2.4
	84.6

	90000
	12.3
	3.6
	14.0 
	268.6
	27.9
	121.7
	1.2
	2.5
	80.4


2．5不同种植密度对创玉198产量的影响

由表5看出，不同种植密度对创玉198产量影响存在差异。其中，67500株／hm2密度处理下产量最高，为9314.63 kg/hm2；其次为60000株／hm2密度处理，产量为8250.66 kg/hm2；相差1064 kg/hm2。90000株／hm2密度处理产量最低，为6492.19 kg/hm2。
表5不同种植密度处理下创玉198产量结果
	密度
（株／hm2）　
	小区产量（kg）
	小区平均（kg）
	折合产量（kg/hm2）
	名次

	
	I
	II
	III
	
	
	

	52500
	9.66
	9.32
	9.47
	9.48
	7903.41
	3

	60000
	9.88
	9.87
	9.95
	9.90
	8250.66
	2

	67500
	11.78
	11.23
	10.52
	11.18
	9314.63
	1

	75000
	9.51
	9.28
	9.43
	9.41
	7839.52
	4

	82500
	8.76
	8.98
	7.93
	8.56
	7131.13
	5

	90000
	7.77
	8.06
	7.54
	7.79
	6492.19
	6


方差分析结果表明(表6)，处理间F值=37.96>F0.01=5.64> F0.05=3.33，差异达到极显著水平；区组间F值=2.71<F0.05=4.10<F0.01=7.56，差异不显著。说明产量结果的不同是由种植密度(处理)所致。结论：密度不同，产量有显著差异。
表6  不同种植密度处理下创玉198产量方差分析

	变异来源
	平方和 
	自由度
	均方 
	F值 
	显著水平

	
	
	
	
	
	F0.05
	F0.01

	区组间 
	0.57 
	2
	0.29 
	2.71 
	4.10 
	7.56 

	密度（处理间） 
	20.15 
	5
	4.03 
	37.96 **
	3.33 
	5.64 

	误差
	1.06 
	10
	0.11 
	
	
	

	总计
	21.78 
	17
	　
	　
	　
	　


对不同密度条件下产量结果的差异显著性比较（表7）可知：67500株／hm2密度处理的产量结果最高，以后依次降低，与其他密度处理多重比较差异达极显著水平。这表明，玉米新品种创玉198合理密植到67500株／hm2，是其获得9314.63 kg/hm2高产的关键因素。考虑到不利的田间小气候等限制因子，我们认为，如果种植密度超过75000株／hm2，要获得高产将较为困难。因此，本试验条件下确定创玉198最佳种植密度67500株／hm2。
表7  不同种植密度处理下创玉198产量差异显著性比较（LSD法）

	密度（株／hm2）
	均 值
	5%显著水平 
	1%极显著水平 

	67500
	11.18
	　a 
	　A 

	60000
	9.90
	　 b 
	　 B 

	52500
	9.48
	　 b 
	　 B 

	75000
	9.41
	　 b 
	　 B 

	82500
	8.56
	　  c 
	　  C 

	90000
	7.79
	　   d 
	　  C 


3  讨 论

作为C4 短日照作物，玉米种植密度直接影响其叶面积大小和植株的水肥运转，从而影响玉米干物质积累和产量形成。合理的种植密度可使玉米群体与个体协调发展，在单位面积上获得最大的产量[2-4]。本研究结果表明，不同种植密度对玉米新品种创玉198主要农艺性状影响较大，特别是在67500株／hm2密度及其以上的四个处理间，总体规律表现为叶面积指数，株高、穗位高等随种植密度的增加而增高，倒伏、倒折、空杆及主要病虫害发生随种植密度的增加而渐趋严重，穗部主要农艺性状随着种植密度的增加而愈趋降低。王晓燕等[6]、种植密度过高往往引起果穗变小，穗粒数减少，百粒重下降，穗粒重降低，从而导致产量降低。丰光等[7]的研究表明，群体密度的过度增加会给玉米带来很多负面影响，如抗倒伏能力降低、空秆率增大、秃尖增长、株高和穗位提高、子粒容重和百粒重等品质性状下降。这与本试验结果趋于一致，也证实了不同穗型品种均有其最为适宜的种植密度，而最佳的种植密度的确定是玉米高产栽培技术中的关键。
创玉198是新审定的一个玉米品种，该品种在区域试验和生产试验及大面积生产示范中表现十分突出，具有高产、稳产、优质、抗逆、适应性好的优点，推广应用前景广阔。产量结果分析表明，创玉198在67500株／hm2密度条件下的产量最高，且与其他密度处理结果差异达极显著水平。进一步分析可知，该品种在52500株／hm2低密度条件下，叶面积指数，株高、穗位相对最小，无倒伏、倒折、空杆出现且抗病虫综合农艺性状优良，但产量构成三因素中有效穗数的降低成为限制产量的主要因素；而在82500株／hm2、90000株／hm2高密度处理下，倒伏、空杆发生较多，弯孢菌叶斑病、茎腐病、锈病病发严重，同时秃尖也达到最大值，出籽率却最低，产量构成三因素中穗粒数、穗粒重的降低成为限制产量的主要因素。由此可知，创玉198的最佳种植密度67500株／hm2，超过75000株／hm2要获得高产将较为困难。而种植密度对创玉198生长发育的影响在于其调控光、温、水、肥的吸收利用，进而影响产量构成关键因素（如有效穗数、穗粒数、穗粒重等），最终影响玉米大田生产的高产、稳产。
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