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董朋飞 1 ,张竞元1 ,苌建峰1 ,李潮海1，杨春玲1，
张中伟2，胡徐来2，张国辉2，康广华2，焦学俭2，袁倩倩2，邓非凡2，沈向磊2
（1.河南农业大学农学院，河南 郑州 450002；   2.河南金苑种业有限公司，河南郑州 450002，）  

摘要：为确定玉米新品种伟科702的适宜种植密度，对不同种植密度下伟科702的植株性状、果穗性状和产量进行了比较分析，试验结果表明：随着种植密度的增加，伟科702的株高、穗位高变化不大,倒伏率、空杆率和秃尖长度增加，茎粗变细；行粒数、穗粒数、千粒重和产量降低。试验表明，在一般肥力水平下，伟科702种植密度为6.75万～7. 20万株/ hm2，在中高等肥力水平为7.20万～7.65万株/ hm2。
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Abstract: In order to find the most suitable density of new corn variety Weike 702, a field experiment was designed with 11 kinds of densities in 2011～2013,and the traits of plant and ear ,grain yield and its components were analyzed. The results showed that, with the increase of planting density, the plant height and ear height had no significant, the lodging percentage, bare plant rate and tip of ear increased, and the stem diameter became thin, so the grain number per row, ear grains, 1000-grain weight and yield decreased. It was suggested that the optimum density of Weike 702 should be 67 500-72 000 plant/ha under low fertility, 72 000-76 500 plant/ha under middle and high fertility.
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随着我国耕地面积的逐渐减少，通过增加种植面积来增加玉米产量的潜力越来越小。提高作物单产已经成为我国粮食增产的主要技术途径之一。许多的研究表明，提高作物品种对高密度的耐受性和抗逆性，合理提高种植密度是提高单产的核心和关键[1-6]。密度过低，单株产量虽然增加，但是群体产量偏低；密度过高，往往导致群体内个体之间对光照、水分等资源的竞争加剧，甚至导致空秆，同时倒伏风险增大，从而随着密度的进一步增加产量又表现为降低。因此，确定玉米品种的适宜种植密度是玉米栽培技术研究的关键问题[7-9]。
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伟科702是河南金苑种业有限公司和郑州伟科作物育种科技有限公司共同选育的高产、稳产、优质、多抗玉米新品种。该品种2010、2011年在参加国家玉米三大区区试和生产试验中，产量连续两年位居第一，现已通过内蒙古、河南省、河北省、和国家三大主产区审定，审定编号：国审玉2012010。伟科702具有综合性状好、抗倒伏、产量高、适应性广等特性，适宜在黄淮海等广大地区种植。为确定伟科702的最佳种植密度，比较分析了该品种在不同种植密度下的表现，以期为伟科702的高产栽培和在生产上的大面积推广提供理论依据，
1 材料与方法
1.1 试验材料及试验地概况
伟科702由河南金苑种业有限公司提供；试验于2011-2013年在河南省郑州市张五寨村试验点进行，试验数据均为3年的平均值。试验地土壤为壤土，基础肥力：有机质含量12.01g/kg，水解氮68.22mg/kg，速效磷55.41mg/kg，速效钾122mg/kg。
1.2 试验设计
    试验的密度梯度为4500株/ hm2，共设11个密度水平。分别为：45000株/hm2、49500株/hm2、54000株/hm2、58500株/hm2、63000株/hm2、67500株/hm2、72000株/hm2、76500株/hm2、81000株/hm2、85500株/hm2、90000株/hm2。试验采用随机区组试验设计，6行区种植，行长6m，行距0.66m，小区面积23.76m2，3次重复。6月15日播种，9月30日收获。播种前施底施N:P:K复合肥（16:16:16）450kg/hm2，大喇叭口期追尿素300kg/hm2和上述复合肥300kg/hm2，吐丝期追施尿素225kg/hm2，其余管理同一般产田。
1.3 测定指标与方法
1.3.1 植株性状  于吐丝期测定株高、穗位高和茎粗，每小区测定10株。株高为地面到雄穗顶端的高度，穗位高为地面到最上一果穗穗柄的高度，茎粗为植株地上部近地面第3节间扁平向的直径；成熟期调查倒伏率、倒折率。
1.3.2 穗部性状与产量  每个小区收获中间4行进行计产；每个小区选取平均重量有代表的10个果穗考察穗长、穗粗、穗行数和行粒数。
1.4 采用Excel2007和DPS14.5对数据进行分析。
2 结果与分析
2.1 不同种植密度对伟科702植株性状的影响
     由表1可以看出，随着种植密度的增加，伟科702的株高和穗位高都表现为先升后降，但变化都不显著，茎粗随种植密度的增加而降低；在4.50万～7.20万株/ hm2密度下，伟科702没有出现倒伏，在7.65万株/ hm2密度下开始出现倒伏，8.10万株/ hm2、8.55万株/ hm2、9.0万株/ hm2密度下的，伟科702的倒伏率分别为1.2%、2.1%和4.9%。这说明伟科702耐密性好，抗倒伏能力强。
	表1 不同种植密度对伟科702植株性状的影响

	密度/        （万株/hm2）
	株高/cm
	穗位高/cm
	茎粗/cm
	倒伏率/%
	空杆率%

	4.50 
	250.58 
	111.52 
	2.21 
	0.00 
	0.00 

	4.95 
	251.24 
	112.39 
	2.17 
	0.00 
	0.00 

	5.40 
	252.20 
	112.34 
	2.03 
	0.00 
	0.00 

	5.85 
	254.61 
	112.96 
	1.99 
	0.00 
	0.00 

	6.30 
	257.56 
	114.53 
	1.98 
	0.00 
	0.00 

	6.75 
	259.06 
	115.27 
	1.97 
	0.00 
	0.00 

	7.20 
	257.43 
	115.30 
	1.91 
	0.00 
	0.00 

	7.65 
	255.74 
	114.86 
	1.89 
	0.62 
	0.12 

	8.10 
	252.55 
	113.96 
	1.84 
	1.18 
	0.16 

	8.55 
	251.19 
	113.38 
	1.82 
	2.07 
	0.27 

	9.00 
	248.72 
	111.79 
	1.78 
	4.91 
	0.34 


2.2不同种植密度对伟科702主要穗部性状的影响
    试验结果表明（表2），在不同密度条件下，伟科702的穗部性状都存在一定差异。随着密度的增加，穗长、穗粗、穗行数、行粒数、单穗粒重和百粒重下降，而秃尖长则表现为增加。密度在8.10万株/ hm2以下，出籽率都在88.8%以上，说明该品种出籽率较高，且受密度影响不大。
	表2 不同密度处理伟科702穗部性状表现

	密度/       （万株/hm2）
	穗长/cm
	穗粗/cm
	秃尖长/cm
	穗行数/行
	行粒数/粒
	穗粒数/粒
	单穗粒重/g
	出籽率/%

	4.50 
	19.31 
	5.20 
	0.47 
	17.04 
	41.00 
	698.63 
	260.68 
	90.26 

	4.95 
	18.99 
	5.12 
	0.49 
	16.57 
	40.13 
	664.70 
	241.79 
	90.08 

	5.40 
	18.55 
	5.08 
	0.83 
	16.53 
	38.97 
	644.05 
	225.69 
	90.27 

	5.85 
	18.20 
	5.01 
	0.72 
	16.08 
	36.84 
	592.55 
	209.45 
	88.76 

	6.30 
	17.63 
	5.02 
	1.39 
	15.77 
	36.33 
	573.05 
	193.75 
	89.34 

	6.75 
	17.22 
	4.96 
	1.27 
	15.46 
	35.98 
	556.38 
	188.65 
	88.36 

	7.20 
	16.44 
	5.00 
	1.30 
	15.34 
	34.77 
	533.37 
	174.58 
	89.47 

	7.65 
	15.96 
	4.85 
	1.76 
	15.03 
	32.88 
	494.04 
	155.67 
	88.83 

	8.10 
	15.74 
	4.86 
	1.89 
	14.88 
	32.90 
	489.60 
	152.70 
	88.81 

	8.55 
	15.41 
	4.76 
	1.95 
	14.66 
	31.58 
	463.16 
	139.59 
	87.34 

	9.00 
	15.28 
	4.65 
	2.24 
	14.46 
	31.74 
	458.89 
	134.31 
	87.96 


2.3 不同种植密度对伟科702产量性状的影响
    由表3可知，伟科702的千粒重随密度的增加呈降低趋势，最高密度处理的千粒重比最低密度处理下降27.1%；产量随着密度的增加呈先增加后降低趋势，密度为7.2万株/ hm2的密度处理产量最高，达到12497.83kg/ hm2，其次为密度6.75万株/ hm2和密度为7.65万株/ hm2。密度为4.5万株/ hm2的产量最低（11806.78 kg/ hm2）。密度在6.75万～7.65万株/ hm2之间产量差异不显著，表明在高产条件下，伟科702在6.75万～7.65万株/ hm2密度范围内对密度的反应不敏感，具有较好的调节能力。
	表3  不同种植密度下伟科702的产量表现

	密度/（万株/hm2）
	千粒重/g
	产量/（kg/hm2）
	比最高产量低/%
	位次

	4.50 
	374.70a
	11806.78d
	5.85 
	11 

	4.95 
	360.41b
	11944.33cd
	4.63 
	10 

	5.40 
	355.53bc
	12047.73bcd
	3.74 
	9 

	5.85 
	350.69bc
	12094.99bcd
	3.33 
	8 

	6.30 
	344.59cd
	12196.99abc
	2.47 
	5 

	6.75 
	335.20de
	12330.33ab
	1.36 
	2 

	7.20 
	330.16e
	12497.83a
	0.00 
	1 

	7.65 
	327.55e
	12328.46ab
	1.37 
	3 

	8.10 
	309.47f
	12220.38abc
	2.27 
	4 

	8.55 
	299.36fg
	12096.86bcd
	3.31 
	7 

	9.00 
	294.70g
	12122.13bc
	3.10 
	6 


3 结论与讨论
    玉米单产主要受单位面积穗数、穗粒数和千粒重3个因素的共同影响，适当提高其中任何一个因素均可在一定程度上提高产量。在这3个因素中，单位面积穗数是最容易实现人为调控的，即通过增加密度来提高玉米单产。但是，玉米的种植密度又受多种条件制约，并不能无限增加。如果密度过高通常会导致田间郁闭，通风透光不好，下部叶片早衰，病虫害加剧，空株率和倒伏率增加，从而引起穗粒数、百粒重和有效穗数的降低[10-11]，产量降低。但不同品种随密度增加产量变化的幅度有一定差异。通过连续3年试验结果表明，在6.75万～7.65万株/ hm2的密度范围，伟科702籽粒产量表现较好且差异不显著。但高密度使倒伏风险增加。综上，建议伟科702在一般肥力水平下种植密度为6.75万～7. 20万株/ hm2，在中高等肥力水平种植密度为7.20万～7.65万株/ hm2。
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