玉米品种登海618种植密度与穗部性状和产量的关系
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摘要：以耐密型玉米品种登海618为试验材料，设置6个种植密度处理，研究了该品种在天津地区不同种植密度条件下对该玉米穗部性状及产量的影响。结果表明：该品种随着种植密度的增加，玉米的穗长、穗粗和行粒数都呈减小的趋势；产量先增加后降低，5569株/667㎡时产量达到最高值。
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由于玉米穗部性状与产量有着密切联系，是产量的直接体现者，在玉米高产栽培中，种植密度是影响产量的关键因素[1]，因而本试验通过采用单因素随机区组和田间统计分析的方法，研究了耐密品种登海618玉米的不同种植密度对穗部性状（穗长、穗粗和行粒数）及产量的影响。登海618具有高抗倒伏、出子率高、品质好、适于密植和利于机械化收获等特点，于2013年6月通过山东省农作物品种审定（审定编号鲁农审2013010号），目前正在通过天津的引种鉴定。
1  材料与方法
1.1 试验地慨况  本试验在天津市武清区南蔡村镇张辛庄村天津农学院试验田进行，该地区属温带半湿润大陆性季风气候，四季分明。年平均气温为11.6℃，年平均降水量为606mm。无霜期212天。土质疏松肥沃，宜于农业生产。在玉米整个生育期间，前期降雨偏少，温度适宜，中、后期降雨次数多、雨量大、日照较充足、气温较高，这一气象特点非常有利于玉米生长。 
1.2 试验材料  供试玉米品种为登海618。登海618株型紧凑，中抗小斑病，感大斑病、弯孢叶斑病，高抗茎腐病，感瘤黑粉病，高抗矮花叶病。种植地无前茬作物，采用了直播。  
1.3 试验设计  试验设置6个密度，每667㎡分别为2500株、3500株、4500株、5500株、6500株和7500株，随机区组排列，3次重复。6行区，行距0.6m，小区面积36㎡。2014年6月9日播种，播种前每667㎡撒施牛粪4m3作为底肥；6月15日 出苗；7月3日定苗；7月5日施追肥，每667㎡施尿素20kg和磷酸二铵10kg；7月29日抽雄；7月30日吐丝；9月23日成熟；10月15日收获，收获4行，计产面积为24㎡，按14％的含水量计产。
2.4 数据处理  试验数据用Excel 2003和SPSS统计软件进行处理。
2 结果与分析
2.1种植密度与穗部性状及产量的相关性分析  表1为3组重复中各性状的平均值，从表中可以看出不同种植密度对玉米的穗长、穗粗、行粒数及产量有不同程度的影响。通过进一步的相关性分析得表2结果，其中，穗粗与密度呈极显著负相关，产量与密度呈极显著正相关，穗长与密度呈显著负相关，表明密度对穗粗和产量影响最明显，对穗长影响次之；行粒数与密度不相关，说明密度对行粒数影响不太明显。

2.2  穗部性状与密度的关系  不同种植密度下3组重复试验中穗长随种植密度的变化如表1。从表1可发现，随着种植密度的增加，穗长先减少后增加接着又减少，说明种植密度对穗长的影响明显。试验中，随着种植密度的增加,穗长减小的趋势更明显，可见种植密度的增大严重影响了穗分化而使穗长变短。
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表1 不同密度下穗部性状及产量的考种结果

	处理（株/667m2）
	行粒数（粒）
	穗长（cm)
	穗粗（cm）
	产量（kg/667m2）

	2500
	33.60
	18.94
	5.46
	653.248

	3500
	33.87
	18.93
	5.43
	749.838

	4500
	34.30
	18.08
	5.27
	845.663

	5500
	34.42
	18.95
	5.24
	839.892

	6500
	34.10
	18.83
	5.26
	827.747

	7500
	33.72
	17.60
	4.93
	775.582


表2 种植密度与穗部性状及产量的相关关系

	           穗长          穗粗          行粒数          产量       

	密度         -0.534*        -0.820**        -0.449          0.767**


* 为P<0.05，** 为P<0.01
    对穗长与种植密度进行方差分析如表3。由表2和表3可见，种植密度对登海618的穗长的影响在6个密度梯度下差异显著，因此不同密度对试验品种的影响差异明显。             
                           表3  穗长与密度的方差分析
                            平方和             df               均方              F              P             
        组间                9.696              6              1.612            2.372           0.086

        组内                9.511              14             0.697

        总数                19.180             20


由表1中穗粗和种植密度的数据进行回归分析，得出穗粗与种植密度的关系曲线：y=-8.6×10-5 x+5.696（R2=0.924）。在试验密度范围内，随着种植密度的增加，玉米穗粗降低。
由表1可得，在该试验范围内，随着种植密度的增加，玉米的行粒数先增加后减少。种植密度从2500株/667㎡到7500株/667㎡，行粒数由33.60粒先增加到最大值34.42粒，然后又减小到33.72粒，说明种植密度对该玉米试验品种的行粒数有影响，虽然影响不是特别明显（由表2 R=-0.449也可得出），但此种植密度区间存在最适密度使玉米的行粒数最大。
根据表1数据，进一步对种植密度X（株/667㎡）与Y行粒数（粒）进行了回归分析 ，得到二次回归方程为：

y = -1.1×10-7 x2+ 0.0012 x+ 31.336   R2=0.9281

在设置的种植密度区间，行粒数随密度的增加有减小的趋势，密度越大减小的趋势越明显，当dy/dx =0 时，行粒数存在最大值为34.61粒，此时种植密度为5455株/667㎡。由于行粒数直接决定了穗粒数，严重影响着产量，因而研究密度对行粒数的影响，以及确定最大行粒数时的适宜密度，对提高玉米的产量有重要的作用，故5455株/667㎡可作为在天津地区种植该玉米品种的参考。

种植密度的增加会导致玉米雌穗顶端花丝伸出较晚或不能伸出，玉米雌蕊的发育、授粉以及灌浆结实都会受到影响[2]，从而影响了穗部性状。
2.3 玉米产量与种植密度的关系  从表1可以看出，产量随密度的增加呈先增加后减少的变化趋势，在本次试验条件下，为了明确种植密度对产量的影响，根据表1数据，对种植密度X（株/667㎡）与产量Y（㎏/667㎡）进行了回归分析 ，得到如下的二次回归方程：

  y = -2.1×10-5 x2 + 0.2339 x+ 198.63    R2=0.9770
即玉米品种登海618产量与种植密度呈二次抛物线关系，当dy/dx =0 时，y存在极大值ymax=849.930㎏/667㎡，此时密度x=5569株/667㎡为最适密度。在设置密度处理区间，随着密度的增加，产量先增加后减少，在2500~5569株之间，产量随密度增大逐渐增加，在5569株时产量达到最大值，随后在5569~7500株产量随密度增加呈减小趋势。

低密度时，单株营养面积大，通风透光条件好，光合产物向果穗供应充足；当密度增大时，单株营养面积小，通风透光条件恶化，个体间竞争加剧，光合产物向果穗的供应相对减少，空秆率增加，穗数减少，导致产量不高。
3 讨论和结论
穗粗和穗长在不同的密度条件下有很大的差异性，试验中，随着密度的增加，穗粗和穗长都减小，密度增加，导致玉米个体生长条件差，营养积累不足［3］。同时方差分析得出穗粗与密度极显著相关，穗长与密度显著相关[4]，这与前人研究结果吻合。试验中行粒数在设置的密度区间，存在最大值34.61粒，此时密度最适宜，值为5455株/667㎡，但通过相关性分析可知，虽然随着密度的增加行粒数有减小的趋势，但是行粒数与密度的相关性不是特别明显。前人有以郑单958 为试验材料研究行粒数与种植密度的关系，得出行粒数与密度显著相关，且行粒数随着密度的增加而减少，这与所选的品种和地区有关。
株数、穗数、粒数和百粒重是玉米产量构成的基础[6]，种植密度的高低直接关系到收获株数的数量，在很大程度上影响其产量[7]。玉米的产量与每亩的穗数和穗的性状有关，而穗粗、穗长、行粒数等这些穗部性状决定了单穗的质量，也进一步决定了产量。通过试验知穗粗、穗长、行粒数等这些穗部性状受密度变化的影响，因而产量会随密度的变化而发生变化，受到密度变化的影响，这与以前研究人员所得的结论一致。
本研究以登海618为试验材料，对不同种植密度条件下玉米的穗部性状（穗长、穗粗、行粒数）及产量进行了分析。结果表明，随着种植密度的提高，玉米的穗长、穗粗、行粒数等穗部性状均随种植密度的增加而降低，产量随着密度的增加先增加后降低，在种植密度为5569株/667㎡时，产量达到最高。
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