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摘要： 为使农民更好地种植小麦新品种，发挥增产潜力和效益，对西科麦6号的种植密度进行了初步探讨，结果表明：不同的种植密度对西科麦6号的干物质积累和产量都有影响作用，过低过高都会造成西科麦6号干物质积累减少和产量的降低，以种植密度14~18万/ 667ｍ2 为宜，本试验以西科麦6号种植16万/667ｍ2基本苗产量最高，可达到522.5kg /667ｍ２。
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    西科麦6号[1]小麦品种是四川省近年审定推广的优良小麦新品种，在省级区域试验和生产试验中，均比对照增产10%。而且穗大粒多，株叶型好，籽粒白色，外观品质和商品品质优良，深受农民欢迎，种植面积越来越大。在生产上，要实现小麦的高产栽培，种植密度（播种量）是影响产量的关键因素。大田小麦产量的形成是穗数、穗粒数、千粒重共同作用的结果。增加产量最直接有效的途径是增加穗数（即种植密度），但是密度的增加会引起群体小气候的恶化，使穗粒数、千粒重下降，甚至引起倒伏，使产量降低。因此在一定范围内，小麦产量随着密度的增加而增加，超过一定种植密度再增加播种密度就会导致减产。合理的种植密度可使群体和个体得到协调发展，解决穗数、穗粒数和千粒重三者之间的矛盾，达到提高小麦产量的目的[2]。本研究在正常大田管理和满足水肥需求的条件下，用不同的种植密度对西科麦6号的干物质积累和产量伯了初步分析，旨在为农民更好地种植西科麦6号提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验品种
   西南科技大学选育的通过四川省品种审定的优质中筋小麦西科麦6号[3]。

1.2 试验方法

   试验地设在西南科技大学研究基地，海拔约450M，土质为冲积沙壤，中等以上土壤肥力。密度：基本苗从8.0万/667ｍ2起，以2.0万/667ｍ2为级差，共设9个处理（以A1、A2...A9代表），每个处理小区面积6.67ｍ2，5行区，开沟条播，基本苗以发芽率田间出苗率折算用种量，三叶期时每个小区按计划调整确定基本苗。随机区组排列，三次重复。按大田生产统一肥水管理。

1.3 调查项目及考种
   根据小麦的各个生长发育阶段，在每个小区的第三行，调查分蘖能力，最高苗，有效穗数，株高，穗长。小麦生理成熟期，随机抽取30穗样本，在室内调查结实小穗数和不育小穗数，然后将30穗小麦全部脱粒，晒干风净后，求得平均穗粒数和称取千粒重。为求得较准确的生物产量、籽粒产量及经济系数，每个小区的第三行地上部分全部收获。挂好标签，捆好运到凉晒室进行自然风晒，待大部分水分失去容易脱粒时，用小脱粒机进行分别脱粒，挂标签和记录，茎秆麦壳和籽粒分别装袋晒干，最后求得生物产量(干物质积累）和籽粒产量。

基金项目：四川省小麦育种攻关(SC-YZGG-0015)；四川省教育厅重点项目：小麦骨干亲本的创新与应用
（12ZD1103）

2  结果与分析

2.1 不同密度对西科麦6号主要性状的影响

从表1、表2中可以看出，不同种植密度对株高的影响较大，总的看来，株高随着基本苗的增加而增加，从处理1最矮83cm增加到处理8最高96.5cm，高低相差13.5cm。从本试验来看，种植密度即基本苗在16万/667ｍ２以下，株高都没有超过90cm。如果种植密度即基本苗在18万/667ｍ２以上，各处理的株高均超过了90cm，在四川的自然生态条件下，小麦株高超过90cm就容易发生倒伏，从而影响到产量。不同种植密度对结实小穗和穗长的影响也 较大，基本上是负影响，随着密度的增加，穗长和结实小穗都要下降。穗长从处理1的13.8cm,下降到处理9的10.3cm。种植密度8.0-12.0万/667ｍ２，穗长可以达到13cm以
上，结实小穗可以达到22个以上，基本没有不实小穗，可以视为超大穗型结构；处理4种植密度14万/667ｍ２和处理5种植密度16万/667ｍ２，穗长在12cm以上，结实小穗在21个
以上，此二种穗型结构为大穗型结构，适合于生产上采用。在产量构成三因素中，穗粒数和千粒穗随着种植密度的增加而降低，有效穗数总体是随着密度的增加而增加。穗粒数最高下降了15粒，千粒重最高下降了9g，穗数增加了12万/667ｍ２。在表2中，处理5穗数达到21（万/667ｍ２），穗粒数达到50粒，千粒重达到50g，产量达到522.5kg /667ｍ２，在四川麦区的生产上，这种产量结构就可以称得上大穗大粒型种植结构。在处理4和处理6两种种植密度中，产量都 达到490kg /667ｍ２以上，说明个体发育良好，穗粒数和千粒重较高而有效穗少一点或者穗数较多，穗粒数和千粒重降一些也可获得较高产量。在产量三因素中穗粒数与千粒重都和穗数密切相关，随着种植密度的增加，穗粒数减少、千粒穗降低，反之种植密度越低，千粒重越高、穗粒数越多，穗数和穗粒数与千粒重呈明显负相关。而穗粒数和千粒重之间的影响关系不大。从表中可以看出，适宜的种植密度，协调好产量三因素之间的关系，对于西科麦6号能不能高产至关重要。

2.2  不同种植密度对西科麦6号干物质积累量的影响
由图1可知，在其它田间管理措施都相同的情况下，西科麦6号的不同种植密度对其干物质也就是生物产量有较大的影响。主要表现为生物产量干物质的积累随着密度的增加，在一定的范围内随着密度的增加而增加，当密度超过适宜密度后，随着播种密度的增加，干物质的积累反而下降，这说明过大的播种量容易使田间小气候变坏，从而影响小麦的生长发育。总体来看，西科麦6号的生物产量积累也符合单峰曲线。干物质积累量最大值出现在处理6，达到1235.5kg /667ｍ２，干物质积累量最小值出现在处理1，干物质积累量为1107.1kg /667ｍ２。

对西科麦6号不同种植密度下的干物质积累量进行方差分析表明，干物质积累量最大值出现在处理6，各处理间存在着不同的差异水平。由此说明不同的播种量即不同的种植密度对西科麦6号的生物产量即干物质积累会产生不同的影响效应，过大过小都会影响西科麦6号的干物质积累即田间营养生长状况。

[image: image1.png]10





              图1 西科麦6号小麦种植密度和干物质积累量的关系曲线

              表1  不同种植密度条件下西科麦6号的收获指数

 试验处理 种植密度     最高苗   干物质积累   籽粒产量     收获指数 全生育期

 （ A ） （万/667ｍ２）（万/667ｍ２）（kg /667ｍ２）（kg /667ｍ２）   （%）   (d) 

A1          8.0        23.7        1107.1       408.8        36.1      185.5

A2          10.0       30.9        1129.3       434.7        38.5      188.0

A3          12.0       35.9        1145.7       466.8        40.4      188.0
A4          14.0       41.6        1189.4       492.4        41.4      187.5

A5          16.0       4 4.8       1218.2       522.5        42.9      187.0

A6          18.0       46.9        1235.5       490.6        40.1      186.5

A7          20.0       4 5.5        1219.5       482.7       39.2      186.0

A8          22.0       43.9        1192.0       472.5        38.8      185.0       

A9          24.0       4 2.4        1181.1       465.3        36.9      185.0

            表2  不同种植密度条件下西科麦6号的主要性状

试验处理   种植密度    株高   穗长  结实小穗  穗粒数  穗数     千粒重  成穗率

（A）    （万/667ｍ２） （cm)  (cm)    (个)      (粒) （万/667ｍ２） (g)     (%)

 A1         8.0        83.0    13.8    23.0      56.8   13.76      52.3    58.1

 A2         10.0       84.7    13.3    22.4      55.5   15.23      51.4    49.3

A3          12.0       85.0    13.0    22.0      54.2   16.85      51.0    46.9  

A4          14.0       86.8    12.5    21.6      52.8   18.58      50.2    44.7

A5          16.0       88.5    12.1    21.2      50.1   21.15      50.0    47.2

A6          18.0       92.4    11.6    19.6      48.4   21.20      47.8    45.2

A7          20.0       93.8    11.0    18.7      46.1   22.94      45.6    50.0

A8          22.0       96.5    10.7    18.5      44.2   24.24      44.1    55.0

A9          24.0       96.0    10.3    18.0      41.8   25.71      43.3    60.6  

2.3  不同种植密度对西科麦6号产量的影响

     小麦产量的的形成是小麦自身的遗传特性、栽培方式和环境条件共同作用的结果。在特定的遗传背景下，改革栽培方式，有助于改善个体和群体的环境条件，可使品种的优良特性得到最大限度的发挥。小麦种植密度是改善群体结构，提高光能利用率，补偿个体竞争产生不利影响的有效途径。合适的种植密度有利于协调小麦个体和群体的生长发育，提高小麦的产量，达到高产高效的目的。
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                    图2  西科麦6号种植密度和产量的关系曲线

图2表明，不同的播种密度，对西科麦6号产量有不同的影响，呈现出先增加后下降的趋势。具体表现为：处理5(16万/667ｍ２)>处理4(14万/667ｍ２)>处理6(18万/667ｍ２)>处理7(20万/667ｍ２)>处理8(22万/667ｍ２)>处理3(12万/667ｍ２)>处理9(24万/667ｍ２)>处理2(10万/667ｍ２)>处理1(8万/667ｍ２)。总体来看，西科麦6号的产量表现，随着种植密度的增加呈单峰型曲线。

对西科麦6号在不同种植密度下的产量进行分析表明，处理1(8万/667ｍ２)和处理2(10万/667ｍ２)之间差异不显著；处理3(12万/667ｍ２)、处理8(22万/667ｍ２)和处理9(24万/667ｍ２)产量有差异，但没有达到显著水平；处理4(14万/667ｍ２)、处理6(18万/667ｍ２)、处理7(20万/667ｍ２)之间的产量差异未达显著水平；处理5(16万/667ｍ２)和其它处理的产量差异达到显著水平。其它各组处理的产量差异已呈显著差异而且有的处理之间产量差异达到极显著水平。从上面分析说明，西科麦6号的产量随着不同的种植密度而表现出不同的产量水平，只有根据自身的不同条件，采用适宜的种植密度才能节约成本，使西科麦6号获得高产。

从收获指数来看，处理1和处理6的收获指数都在37%以下，所以种植密度过小和过大都不能获得高的收获指数，据我们观察分析，这是因为种植密度过小，营养生长过旺，叶片较大，茎秆较粗，相应籽粒产量所占比重较低。种植密度过大，个体之间竞争明显，田间小气候恶化，不利于小麦生长发育，小麦结实小穗数和籽粒退减明显，从而收获指数不高。试验中，种植密度从12-18万/667ｍ２，其收获指数都或以达到40%以上。在本试验中，处理5(16万/667ｍ２)收获指数最高，达到42.9%，说明这个种植密度，营养生长和生殖生长能够协调发育，从而实现经济产量的提高 ，获得较好的产量结果。

对密度单因素9水平处理下小麦西科麦6号的产量进行相关分析，密度和产量之间存在真实的正相关关系，拟合的方程为：Y=361.91+48.71X-4.23X2  

式中：Y表示小麦西科麦6号产量（kg/667m2），X表示种植密度（基本苗万/667m2)。由上式可以知道，X的一次项系数为正，表明增加种植密度对西科麦6号产量的增加有一定的促进效应，但是X的二次方系数为负数，如果密度过大，其负效应就会明显地表现出来。其产量表现为抛物线形式，种植密度值得注意和重视的。

３　小 结　

    小麦品种西科麦6号是西南科技大学近年培育出的优质中筋小麦品种，本试验用不同的种植密度研究了对西科麦6号产量的影响。结果表明，不同的种植密度对西科麦6号的生长发育干物质积累都会产生不同的影响，干物质积累和产量最初会随着密度的增加而增加，达到一定密度后，随着密度的增加，干物质积累和产量反而呈现下降，总体呈单峰曲线状态。密度的变化主要影响小麦产量的构成因素发生变化，密度的增加，西科麦6号的有效穗数总体呈上升趋势，而穗粒数和千粒重呈现下降，穗数和粒数及千粒重呈负相关，当种植密度适宜时，就能使穗数、穗粒数、千粒重三者协调发育，从而获得较多的干物质积累和较高的产量。当肥水条件满足时，本试验的适宜种植密度在14-18万/667m2，管理得当产量就可达到500kg/667m2以上。
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