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摘要:采用二因素四水平随机区组设计，研究不同密度和氮肥用量对安单2号产量和农艺性状的影响。结果表明，密度与氮肥对群体产量影响均表现为先增后减趋势。群体密度过大，玉米单株生产能力受到限制，最终影响产量提升，而适当增加氮肥施用量能有效改善群体密度压力，提高单株生产能力，降低穗株高比值，促进群体产量增加。
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Influence of Densities and Nitrogen Fertilizer on the Yield 
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Abstract: The effects of different density and nitrogen fertilizer on yield and agronomic traits of Andan2 were studied by using two factor and four level. The results showed that the effects of density and nitrogen fertilizer on the yield of the population showed a trend of increasing first and then decreasing. The population density is too large.However,due to the increase of nitrogen fertilizer application, it can effectively improve the population density pressure, improve the production capacity, reduce the ratio of ear height, promote the increase of population yield.
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玉米是重要粮饲兼用C4作物，具有较大高产潜力，根据国家统计局关于2014年粮食产量的公告显示，2014年我国玉米播种面积为3707.61万hm2,总产量为21567.3万吨，是我国第一大粮食作物品种。大量研究结果表明，氮肥和密度是影响玉米产量和农艺性状的两个关键因素，适当增加群体密度和氮肥用量仍然是玉米高产的关键措施[1-3]。

安单2号是安顺市农科院自主选育的黄粒中熟、半紧凑、高产、优质饲用型杂交玉米品种，适宜在海拔1000-1800m浅丘陵生态地区种植，在贵州省及西南地区推广以来，以其稳产、抗性好的优势深受农民喜爱，推广面积逐年增多，截至2014年底，累计推广面积已达200多万亩。通过研究安单2号对氮肥和密度的响应，探索综合高产栽培技术，指导安单2号大面积生产。
1材料与方法

1.1试验材料  杂交玉米品种安单2号,由安顺市农科院选育。
1.2试验方法  试验于2014年在安顺市农科院试验旱地进行，海拔1400m，黄泥土，前茬冬闲地，机械开沟后直播。设密度和氮肥2个因素，采取随机区组设计，3次重复，密度（A）设A1（40500株/hm2）、A2（45000株/hm2）、A3（49500株/hm2）、A4（54000株/hm2）4水平，氮肥 (B，赤天化尿素，含氮46.4%)设B1（150kg/hm2）、B2（300kg/hm2）、B3（450kg/hm2）、B4（600kg/hm2）4个水平，共16个处理，。试验设5行区，行长5m，宽0.8m，等行距种植，实收中间三行记产，追肥方式为苗期（40%）+大喇叭口期（60%），4月28日播种，6月7日定苗, 10月8日收获，其他管理同大田。试验数据用EXCEL2007和DPS7.05软件处理分析。
2 结果与分析

2.1不同氮肥和密度处理对产量及构成因子的影响
2.1.1群体产量变化 由表1可知，不同密度和氮肥处理对安单2号玉米产量的影响差异显著。结合图1可以看出，在40500-54000株/hm2的密度条件下，产量随施氮量增加呈单峰变化趋势，以49500株/hm2的组合表现最好，平均产量达8170.62kg/hm2。相同氮肥条件下，产量表现以49500株/hm2为顶点，随密度增加呈先增加后降低变化趋势，氮肥用量以450kg/hm2处理表现最佳。群体产量表现最佳组合（A3B3）的密度为49500株/hm2，氮肥用量为450kg/hm2，平均产量达8502.55kg/hm2；其次为A2B4（45000株/hm2，600kg/hm2）组合，平均产量为8409.57kg/hm2；产量表现最差的为低密度低施氮量组合(40500株/hm2，150kg/hm2)，平均产量为6440.43 kg/hm2。
表1 密度和氮肥对安单2号产量及构成因子的影响
	处理
	产量

Kg/hm2
	穗粒数

粒
	百粒重

g
	穗粒重

g

	A1B1
	6440.43 f
	439.95 cd
	33.22 abc
	134.52 cdef

	A1B2
	6583.80 ef
	456.92 a
	33.51 ab
	138.46 bcd

	A1B3
	6745.54 ef
	458.44 a
	33.54 ab
	144.77 ab

	A1B4
	7047.99 de
	452.66 ab
	33.83 a
	148.58 a

	A2B1
	6923.19 ef
	435.21 d
	31.72 def
	130.33 def

	A2B2
	7565.50 cd
	452.88 ab
	32.53 cd
	135.97 bcde

	A2B3
	8341.84 ab
	455.84 a
	33.01 abc
	142.89 abc

	A2B4
	8409.57 ab
	449.37 b
	31.62cd
	141.39 abc

	A3B1
	7910.35 bc
	422.11 e
	31.40 fg
	137.31 ef

	A3B2
	8177.89 ab
	441.61 c
	32.35 cde
	133.84 cdef

	A3B3
	8502.55 a
	443.27 c
	32.81 bc
	138.46 bcd

	A3B4
	8091.68 abc
	439.99 cd
	31.62 ef
	130.64 def

	A4B1
	6630.11 ef
	398.05 g
	30.63 g
	125.53 f

	A4B2
	6867.41 ef
	407.20 f
	31.08 fg
	130.83 def

	A4B3
	7137.69 de
	417.59 e
	31.91 def
	135.87 bcde

	A4B4
	6736.06 ef
	404.79 f
	31.40 fg
	127.16 ef


注：表中同列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。
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图1 不同处理对产量的影响                 图2 不同处理对穗粒数的影响
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图3 不同处理对穗粒重的影响              图4 不同处理对百粒重的影响
2.1.2 单株产量变化 从表1、表2及图5可知，密度对安单2号单株产量的影响表现为以45000株株/hm2的单峰变化趋势，不同密度处理间的单株产量全距为0.0468kg/株,处理间单株产量差异极显著；氮肥用量对单株产量的影响表现为以300kg/hm2的单峰变化趋势，不同氮肥用量处理间的单株产量全距为0.0151 kg/株，处理间单株产量差异极显著；AnBn（n=1、2、3、4）的变化规律与密度对单株产量的影响变化规律基本一致。说明，在密度和氮肥用量两个因素之间，密度对安单2号单株籽粒产量的影响占主要。
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表2 密度和氮肥用量对单株产量的影响

	处理 
	A（密度）
	B（氮肥用量）

	处理1
	0.1655 b
	0.1489 c

	处理2
	0.1736 a
	0.1558 b

	处理3
	0.1651 b
	0.1640 a 

	处理4
	0.1267 c
	0.1623 a


注：表中同列不同小写字母表示在0.05水平差异显著。图5密度、氮肥对单株籽粒产量的影响
2.1.3 产量构成因素变化 从表1以及图2、图3、图4可以看出，不同处理对穗粒数、百粒重及穗粒重等产量构成因子的影响差异显著。同一密度水平下，穗粒重和百粒重变化趋势基本一致，在低密度（40500株/hm2）条件下随施氮量增加而增加，在中、高密度（45000-54000株/hm2）条件下，呈先增加后减少趋势，以450kg/hm2的施氮量处理为顶点；穗粒数随氮肥用量增加以450kg/hm2的施氮量处理为顶点，呈先增加后减少趋势。同一氮肥水平下，穗粒重、百粒重以及穗粒数均随密度增加而减少。

表3 不同处理对植株性状的影响

	处理
	株高

(cm)
	穗位高

(cm)
	穗株高比

	A1
	B1
	B2
	B3
	B4
	B1
	B2
	B3
	B4
	B1
	B2
	B3
	B4

	
	230.07
	235.07
	236.50
	234.67
	95.50
	95.27
	95.20
	94.83
	0.4151
	0.4053
	0.4025
	0.4041

	A2
	231.50
	236.30
	238.40
	235.70
	97.30
	96.33
	97.37
	96.70
	0.4203
	0.4077
	0.4048
	0.4056

	A3
	236.27
	238.17
	239.43
	237.57
	99.77
	97.73
	97.37
	96.70
	0.4223
	0.4104
	0.4067
	0.4070

	A4
	239.43
	242.20
	241.70
	240.53
	99.67
	98.83
	98.23
	97.83
	0.4163
	0.4081
	0.4064
	0.4067


2.2不同密度和氮肥施用量处理对安单2号植株性状的影响
由表3可知，不同密度和氮肥施用量对“安单2号”株高和穗位高均有一定影响。同一氮肥水平条件下，植株株高、穗位高随密度增加而增加，以最大密度54000株/hm2处理为最高，平均株高达240.97cm，穗位高达98.64cm；穗株高比值呈先增加后降低势态，以49500株/hm2处理为最高，平均比值为0.4116。同一密度水平条件下，适量增施氮肥促进植株营养生长，随施氮量增加，植株株高呈先增后降势态，以450kg/hm2处理最高；穗位高随氮肥增加而降低，以600kg/hm2处理最低，均值为96.24cm；穗株高比呈先降后增势态，以450kg/hm2处理最低，平均值为0.4051。可见，控制群体密度大小,合理增施氮肥能有效降低穗株高比值，使植株重心下移，增强植株抗倒伏能力。
2.3不同密度、氮肥对安单2号穗部性状的影响
穗部性状是玉米产量表现的重要性状，对玉米高产稳产具有重要作用。由表4 可以看出，不同种植密度和氮肥施用量处理对“安单2号”的穗部各性状均有不同程度影响。密度对穗部性状的影响表现为：穗长、穗粗、行粒数随密度增加而减少，秃尖增长。氮肥施用量对穗部性状的影响表现为：穗长在低密度（40500株/hm2）条件下随氮肥增加得到改善，在中、高密度（45000-49500株/hm2）条件下，以B3（450kg/hm2）为顶点，呈先增加后减少的变化趋势；穗粗、行粒数随氮肥用量增加而增加；秃尖长随氮肥施用量增加而缩短。结果表明，适宜的种植密度和肥料用量是改善“安单2号”玉米穗部性状的重要栽培措施，在45000-49500株/hm2密度条件下穗部性状表现最佳。
表4 氮肥和密度对安单2号穗部性状和植株性状的影响

	处理
	密度

	
	A1
	A2
	A3
	A4

	穗长

（cm）
	B1
	19.15
	18.85
	17.85
	17.45

	
	B2
	19.30
	18.95
	18.35
	17.75

	
	B3
	19.55
	19.25
	19.15
	18.85

	
	B4
	19.60
	18.40
	18.10
	17.35

	穗粗

（cm）
	B1
	5.45
	5.43
	5.25
	5.20

	
	B2
	5.50
	5.47
	5.40
	5.35

	
	B3
	5.60
	5.55
	5.48
	5.45

	
	B4
	5.75
	5.63
	5.53
	5.45

	行粒数

（粒）
	B1
	33.40
	33.25
	32.10
	29.70

	
	B2
	33.60
	33.40
	33.35
	30.90

	
	B3
	34.10
	33.80
	33.50
	31.30

	
	B4
	34.55
	34.30
	33.80
	32.60

	秃尖长

（cm）
	B1
	0.50
	0.70
	1.10
	1.60

	
	B2
	0.35
	0.55
	0.80
	1.40

	
	B3
	0.30
	0.40
	0.70
	1.25

	
	B4
	0.20
	0.25
	0.40
	1.10


3 结论与讨论
增加种植密度是提高玉米群体产量最直接有效的途径，但随着密度增加，玉米单株生产能力逐步受到限制，合理氮肥施用量能有效改善群体密度压力对生物产量形成的抑制作用，提高单株生产能力，促进群体产量增加。因此，在保证一定群体大小基础上，通过肥料运筹措施提高玉米单株生产能力是玉米获得高产的关键。增加群体种植密度，穗部性状和产量构成因子表现逐步差化，穗株高比值也增加，而适度增加氮肥用量能有效改善群体密度压力对穗部性状和产量构成因子的影响；产量随密度增加呈先增加后降低的抛物线变化规律与周灵芝[4]、李万星[6]的研究结果基本一致。
该试验表明，适宜的密度和施氮用量能有效提高安单2号的产量，密度过大和施氮量过多，会影响产量构成。综合各处理产量及构成因子表现，安单2号以群体密度为45000-49500株/hm2、氮肥施用量为450kg/hm2为宜。
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