
不同密度对开玉15产量及其性状的影响
刘 素 玲 吴欣 宋晓 李绍伟 赵国建 段溪
（河南省开封市农林科学研究院   开封 475004）
摘要：研究了5种不同密度对开玉15玉米新品种产量的影响。结果表明，开玉15的种植密度在4000株/亩和4500株/亩时产量最高，效果最好。开玉15的适宜密度范围为4000～4500株/亩。生产上大面积种植开玉15时，为充分发挥开玉15的高产潜力，建议高水肥田块种植密度控制在4500株/亩左右，中低等水肥地块种植密度控制在4000-4300株/亩，以获取最高的玉米产量，达到增产增收的目的。
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玉米是我国重要的粮食作物之一，玉米产量的高低直接影响到国民的生活。在影响玉米产量的诸多因素中，密度是影响玉米产量的重要因素之一。开玉15是开封市农林科学研究院培育的高产、优质玉米新品种，于2010年通过河南省审定。该品种具有高产潜力大，品质优良，抗病性强，稳产性好，适应性广，结实性好，生育期适中等特点。通过审定后，在河南省得到迅速推广种植。但由于在部分地区的栽培技术没有得到完善，良种良法配套普及率低，开玉15的优势没有得到充分发挥。因此，借助于国家农业科技成果转化资金项目的支持，我们开展了开玉15的密度试验研究，旨在探讨开玉15最适的种植密度，以取得最高的产量及效益来指导农业生产。
1 材料与方法

1.1供试材料 

玉米新品种：开玉15
1.2试验地点
试验于2012年夏进行，试验地选择在河南省开封县姬坡农场市农科院试验田，地势平坦，排灌方便，土质为粘质土，肥力均匀，中上等，常年种植玉米，前茬作物为小麦。
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1.3 试验设计
试验采用5个密度水平，分别为：3500株/亩、4000株/亩、4500株/亩、5000株/亩、5500株/亩，每个密度设3次重复，5行区等行距种植，行长6米，宽3.33米，小区面积为20平方米，田间完全随机排列。播种日期为2012年6月15日，播种方式为麦后铁茬开沟直播。
1.4试验处理
试验共5个处理，以处理①为对照，分别为：
① 3500株/亩
② 4000株/亩
③ 4500株/亩
④ 5000株/亩
⑤ 5500株/亩
1.5调查性状
该试验按正常玉米大田播种后，在整个生长期间，除根据不同试验处理设计的种植密度外，田间管理按大田正常管理。根据试验需要，田间调查出苗期、病虫害发生情况，株高、穗位高、倒伏度、倒折率、空秆率；玉米收获后，室内调查穗长、穗粗、穗行数、行粒数、虚尖长、出籽率、千粒重等性状，产量采取实打实收。

2   结果与分析
开玉15各密度成熟日期除种植密度为3500株/亩的在9月30日成熟以外，其它几个密度基本一致，为9月28日成熟，试验材料于10月2日收获，各性状调查结果见下表。

2.1 不同密度对玉米植株性状的影响

经过玉米生长期间的多次田间调查，各个种植密度的开玉15均为播种后4天出苗，达到齐、匀、壮的标准。种植密度为3500株/亩、4000株/亩、4500株/亩的三个处理田间长势好，通风透光性好，基本无病虫害发生，株高、穗位适中，果穗较大、均匀、结实性好，无空棵、倒伏现象。5000株/亩和5500株/亩，由于种植密度大，田间通风不好，植株茎杆细弱、高大，虽然没有发生倒伏，但有倒折、空棵现象。
	表1 开玉15种植密度试验结果

	处理
	播种期
(月/日)
	出苗期
（月/日）
	成熟期
（月/日）
	生育期
(天)
	株高
(cm)
	穗位高
(cm)
	倒折率
(%)
	空秆率
(%)
	病虫害

	①3500
	6/15
	6/19
	9/30
	92
	268.8
	110.6
	0
	0
	无

	②4000
	6/15
	6/19
	9/28
	90
	267.5
	110.6
	0
	0
	无

	③4500
	6/15
	6/19
	9/28
	90
	267.6
	110.8
	0.3
	0
	无

	④5000
	6/15
	6/19
	9/28
	90
	281.1
	112.7
	1.6
	1.1
	轻

	⑤5500
	6/15
	6/19
	9/28
	90
	282.7
	117.5
	3.4
	2.3
	轻

	2.2 不同密度对玉米生育期的影响

从表1可以看出，玉米的出苗期一致，与种植密度的大小没有直接关系，出苗期主要与日平均气温、0℃以上积温、日照时数呈正相关系；密度小，田间通风较好，每棵植株吸收的养分较多，植株生长健壮，生长时间加长，生育期较长，成熟期向后延迟。随着密度的增加，植株比较密集，玉米植株间对水肥和光照的竞争加剧，从而影响植株的多项生理生化指标，抗倒性减弱，病虫害、空秆率逐渐加强,生育期缩短，在达到一定程度后稳定。
2.3 不同密度对玉米经济性状的影响

穗行数、行粒数、千粒重是构成玉米产量的三要素，从表2可以看出，密度水平3500株/亩最大，但由于种植密度小，收获株数少，产量稍低。随着密度的增加，三要素逐渐减小，相对于穗部性状而言，穗长、穗粗在逐渐减小，虚尖长逐渐增加。种植密度为4000株/亩和4500株/亩由于密度设置合理，适于开玉15生长，产量较高。5000株/亩和5500株/亩，由于种植密度过大，果穗秃尖长，结实性不好。产量较低。以上研究表明，不同密度对构成玉米产量的三要素影响较大。
表2 开玉15密度试验结果

	处理
	穗长
(cm)
	穗粗
(cm)
	穗行数
	行粒数
	虚尖长
(cm)
	出籽率
(%)
	千粒重
(g)
	小区产量
(kg)
	折合亩产
(kg)

	①3500
	19.7
	5.1
	16.8
	37.8
	0
	90.6
	340.4
	23.34 
	778.39

	②4000
	18.9
	5.0
	16.5
	36.7
	0
	89.5
	339.3
	24.77 
	826.08

	③4500
	18.7
	4.9
	16.4
	36.2
	0.1
	89.1
	337.5
	25.17 
	839.42

	④5000
	16.2
	4.7
	15.6
	34.6
	1.2
	88.6
	320.5
	21.16 
	705.69

	⑤5500
	14.5
	4.5
	14.4
	32.1
	1.7
	82.4
	310.2
	20.10 
	670.34


2.4不同密度对玉米产量的影响

从不同密度水平的产量结果看(表3)，处理③产量最高839.42公斤/亩，并且千粒重高达337.5克，果穗大，籽粒饱满，处理②次之；处理①、④、⑤逐渐降低，但处理④、⑤均比对照①减产，以处理③和处理②的增产效果较好，分别为7.84%和6.13%。
	表3 各处理小区产量表现

	种植密度

(株/667m2)
	产量(kg/20m2)
	比对照

增减产(%)
	667m2产量

(kg)

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	平均
	
	
	
	

	①3500
	24.02
	22.97
	23.03
	23.34 
	c
	B
	—
	778.39

	②4000
	24.78
	25.12
	24.42
	24.77 
	d
	C
	+6.13
	826.08

	③4500
	25.51
	25.23
	24.78
	25.17 
	d
	C
	+7.84
	839.42

	④5000
	21.35
	21.18
	20.96
	21.16 
	b
	A
	-9.34
	705.69

	⑤5500
	20.04
	20.32
	19.93
	20.10 
	a
	A
	-13.88
	670.34


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


对各处理小区产量做差异显著性分析，处理间达显著水平，说明在同等条件下，不同密度水平间存在着差异。在0.05水平下，处理①与处理②、③、④、⑤达显著水平，处理②、处理③和处理④、⑤达显著水平，处理②与处理③不显著；处理④与处理⑤达显著水平；在0.01水平下，处理①与处理②、③、④、⑤达显著水平，处理②、处理③和处理④、⑤达显著水平，处理②与处理③不显著；处理④与处理⑤不显著。
	表4 各处理小区产量方差分析结果

	 差异源
	SS
	df
	MS
	F
	P-value
	F 0.05
	F 0.01

	组间
	59.236
	4
	14.809
	173.964**
	0.000
	3.838
	7.006

	组内
	0.688
	2
	0.344
	4.041
	0.061
	4.459
	8.649

	误差
	0.681
	8
	0.085
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	总计
	60.605
	14
	
	
	
	
	


对各处理小区产量作方差分析（表4），处理间F值为173.964＞F0.05和F0.01，，P值为0.000＜0.05和0.01，表明5个处理间玉米产量存在极显著差异，5个处理间的产量差异较大，达极显著水平。区组间F值小于0.05和0.01，表明试验地力较均匀，试验数据准确。
3   结论与讨论

由以上试验结果可知，开玉15在不同密度水平下种植，其产量有很大差异。在适宜密度范围内,玉米产量随密度增加而提高,之后随密度增加产量下降。以密度水平4500株/亩为最佳密度，产量最高，以密度水平4000株/亩为较好密度，二者没有达显著水平，玉米产量没有大的差异。因此，开玉15要获得较高的玉米产量，其最适密度为4000～4500株/亩。生产上大面积种植开玉15时，为充分发挥开玉15的高产潜力，建议高水肥田块种植密度控制在4500株/亩左右，中低等水肥地块种植密度控制在4000-4300株/亩，以获取最高的玉米产量，达到增产增收的目的。
以上研究表明，密度是决定玉米产量高低的重要因素，玉米品种不同，其高产栽培方式不同,针对不同品种应采取相应的栽培技术是发挥新品种增产作用的重要保证。
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