鄂北小麦新品种种植密度对产量的影响
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摘要 为指导鄂北地区农民更好地种植小麦新品种，充分挖掘其增产潜力，提高经济效益，以郑麦9023为对照，连续两年（2013.10~2015.6）考察种植密度对新品种鄂麦580和漯麦6010的生物产量和籽粒产量的影响程度。结果表明：在225万~375万/hm2的种植密度区间内，鄂麦580在开花期和收获期，密度对其单株生物产量无显著影响，而其籽粒产量在300万/hm2的种植密度区间时达到最高；在该密度区间，郑麦9023和漯麦6010在对应时期的单株生物产量与种植密度呈负相关，而籽粒产量无显著变化。该结果明确鄂麦580和漯麦6010的适宜种植密度，为湖北省小麦高产创建工作提供依据，能有效指导小麦生产。
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鄂北麦区是中国夏粮主产区和湖北省粮食增产核心区，近年来阶段性干旱、土壤湿害、烂场雨、高温热害和低温冻害等隐性自然灾害频发，制约该地区小麦大面积均衡增产[1]。除生态气候影响品种表现外，种植密度也是影响小麦产量的关键因素之一[2]。确定小麦新品种适宜密度能有效指导农业生产，避免滥用种造成的浪费和基本苗不足造成的减产。鄂麦580和漯麦6010分别于2012和2013年通过湖北省农作物品种审定委员会审定(编号分别为鄂审麦2012001和鄂审麦 2013001) [3,4]。为指导新品种更好地推广，本研究以郑麦9023为对照，在生产上常用密度范围内，研究种植密度对鄂麦580和漯麦6010主要农艺性状、生物产量和籽粒产量的影响，旨在为湖北省小麦高产创建工作提供依据，充分发挥新品种高产潜力和提高经济效益、为有效指导鄂北地区小麦生产提供技术支持。

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验于2013.10~2015.6在湖北省襄阳市农科院试验基地进行，两年试验前茬作物均为玉米。试验地为沙壤土，地势平坦，土壤肥力状况中等，排灌条件良好。供试小麦品种为郑麦9023、鄂麦580和漯麦6010。品种来源：郑麦9023和鄂麦580由湖北省农科院粮食作物研究所提供，漯6010由河南省漯河市农业科学院提供。
1.2试验方法

1.2.1 试验设计 

试验采用双因素随机区组试验。A因素为品种，设3个水平。A1为郑麦9023，A2为鄂麦580，A3为漯麦6010；B因素为种植密度（基本苗），3个水平，B1为225万/hm2，B2为300万/hm2，B3为375万/hm2。小区南北向，长6.06m，宽2.2m，面积13.33m2，随机排列，三次重复，播种行与区组走向垂直，区组间走道0.5m，小区之间、区组两端小区与内保护行之间走道均为0.3m，四周设保护行。

1.2.2 田间管理

两年种植期间，于每年10月下旬采取人工开沟条播，每沟播种量一致，播种完后人工覆土。播前随机犁机耙，施撒可富（15:15:15）复合肥750 kg/hm2。小麦三叶期后，喷雾除草剂（“胜极”，每袋含38ml炔草酯乳油+15g苯磺隆+30ml使它隆，青岛胜尔生物科技有限公司）。冬季视苗期，于雪后追施尿素150 kg/hm2。次年4月中旬，“一喷三防”（吡虫啉、磷酸二氢钾和戊唑醇混配）喷雾。5月下旬品种统一收获。

1.2.3  测定项目及方法  

定期观察调查记载生育期、形态特征、个群体动态、抗逆性、产量构成因素。室内考种，测量株高、穗长、穗粒数、千粒重、容重、生物产量等数据。

生物产量和经济系数的测定： 在小麦各生育期，每小区第二行取10株小麦，用剪刀在根茎交界处剪断，留存地上部分小麦，用报纸包裹后于烘箱中105℃杀青 30min，之后调整温度为80℃，6-8小时后，烘干至恒重称重，计算平均每株生物产量。成熟时测定生物产量，可将样本在太阳下晾干，称取风干重量即为生物产量，然后脱粒称取籽粒重量，经济系数=籽粒重量/生物产量。
籽粒产量的测定：适期收获后，各小区样品机械脱粒、晒干，测定各小区籽粒产量，折算每公顷产量。
1.2.4 数据处理

利用DPS v3.01专业版，双因素随机区组试验，多重比较LSD法分析数据。

2 结果与分析

2.1种植密度对小麦生育性状的影响

种植密度对不同品种小麦穗长影响不一，郑麦9023穗长在300万/hm2的密度下最长，鄂麦580在225万/hm2的密度下最长，而漯麦6010在不同密度下，穗长无显著差异。随种植密度增加，各品种有效穗逐步增加，穗粒数逐步降低。其中郑麦9023在375万/hm2密度下有效穗显著增高，而穗粒数显著降低，有效穗高达664.4万/hm2，穗粒数平均每穗仅为27.01粒；鄂麦580在225万/hm2的密度下有效穗显著降低，而穗粒数显著增高，有效穗仅为422.70万/hm2，平均每穗高达37.50粒；漯麦6010在225万/hm2的密度下有效穗显著降低，为473.15万/hm2，而在375万/ hm2密度下，穗粒数显著降低。不同密度下，同一品种株高差异不大。鄂麦580的株高显著高于郑麦9023和漯麦6010。随种植密度的增加千粒重略有降低，但同一品种内千粒重无显著差异，不同品种间千粒重差异大，表现为漯麦6010＞郑麦9023＞鄂麦580。不同密度和品种的容重无显著差异。郑麦9023、鄂麦580和漯麦6010的经济系数随密度增加呈先增加后降低的趋势，均在300万/hm2的种植密度下达到最高。
表1种植密度对小麦生育性状的影响

	品种名称
	编号
	穗长

（㎝）
	穗粒数

（粒）
	有效穗
（万/ hm2）
	株高

（㎝）
	千粒重
（g）
	容重

（g/L）
	经济系数

(%)

	郑麦9023
	A1B1
	8.22 bc
	31.42 bc
	536.65   c
	87.67  bcd
	43.53  bc
	808 a
	42.86

	
	A1B2
	8.79 ab
	31.00 cd
	569.80  bc
	87.00  bcd
	42.77   cd
	807 a
	47.28

	
	A1B3
	7.55  c
	27.01 e
	664.40 a
	85.33    d
	42.62   cd
	807 a
	41.06

	鄂麦580
	A2B1
	9.36 a
	37.50 a
	422.70     e
	95.00 a
	40.45    de
	801 ab
	43.54

	
	A2B2
	8.64 ab
	33.19 b
	576.40  b
	94.33 a
	38.18     e
	805 ab
	48.43

	
	A2B3
	8.16  bc
	31.52 bc
	588.35  b
	92.67 a
	38.41     e
	804 ab
	44.32

	漯麦6010
	A3B1
	8.00 bc
	31.60 bc
	473.15    d
	88.67  bc
	47.39 a
	800 ab
	41.96

	
	A3B2
	8.54abc
	31.03 cd
	533.50   c
	86.00   cd
	45.63 ab
	801 ab
	43.78

	
	A3B3
	8.65 ab
	29.50 d
	562.05  bc
	89.33  b
	45.58 ab
	803 ab
	41.76


注：同列数字后不同小写字母表示在0.05水平存在显著差异。

2.2种植密度对小麦不同生育时期生物产量的影响

不同种植密度下，各品种小麦单株生物产量均在拔节期至开花期增加最快，越冬前至拔节期增加缓慢。开花期和收获期，种植密度对鄂麦580单株生物产量无显著影响；而郑麦9023和漯麦6010单株生物产量随种植密度增加而减少。在225万/hm2的密度下，郑麦9023各生育期生物产量均较其他密度处理高；而该密度下漯麦6010在开花期和收获期的生物产量略高。
表2 种植密度对不同生育期单株小麦生物产量的影响

	品种名称
	编号
	越冬前（g）
	拔节期（g）
	开花期（g）
	收获期（g）

	郑麦9023
	A1B1
	0.63
	1.54
	5.16
	7.02

	
	A1B2
	0.51
	1.24
	3.54
	4.79

	
	A1B3
	0.77
	1.07
	3.28
	4.04

	鄂麦580
	A2B1
	0.57
	2.19
	4.51
	5.42

	
	A2B2
	0.76
	1.45
	4.17
	5.26

	
	A2B3
	0.52
	1.54
	4.82
	5.55

	漯6010
	A3B1
	0.93
	1.12
	5.09
	5.60

	
	A3B2
	0.71
	1.19
	3.72
	4.72

	
	A3B3
	0.42
	0.95
	3.31
	4.31


2.3种植密度对小麦籽粒产量的影响

在225万~375万/hm2的种植密度区间，郑麦9023和漯麦6010的籽粒产量无显著差异，二者均在375万/ hm2的种植密度下产量达到最大，分别为7297.75㎏/hm2和7291.75㎏/hm2；鄂麦580在225万/hm2种植密度下，产量较低，仅为6134.25㎏/hm2；而在300万/ hm2种植密度下产量最大。

表3 种植密度对小麦籽粒产量的影响

	品种名称
	编号
	小区产量（㎏）
	平均小区

产量（㎏）
	折合产量

（㎏/ hm2）

	
	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	
	

	郑麦9023
	A1B1
	10.00
	9.16
	9.50
	9.55
	7164.00 a

	
	A1B2
	9.62
	9.34
	9.78
	9.58
	7183.50 a

	
	A1B3
	9.94
	10.11
	9.14
	9.73
	7297.75 a

	鄂麦580
	A2B1
	8.99
	7.99
	7.55
	8.18
	6134.25 b

	
	A2B2
	9.52
	9.44
	8.89
	9.28
	6962.25 a

	
	A2B3
	9.20
	8.23
	9.24
	8.89
	6667.50 ab

	漯6010
	A3B1
	9.14
	10.10
	8.75
	9.33
	6995.50 a

	
	A3B2
	9.20
	9.51
	10.22
	9.64
	7232.00 a

	
	A3B3
	9.09
	10.63
	9.45
	9.72
	7291.75 a


注：同列数字后不同小写字母表示在0.05水平存在显著差异。

3 讨论

小麦的生物产量与籽粒产量一般呈正相关，但受经济系数的限制。不同种植密度对鄂麦580各生育期的单株生物产量无显著影响，表明该品种有耐密植潜力。但当鄂麦580的种植密度达375万/hm2时，穗长和穗粒数减少、经济系数降低，导致密植条件下籽粒增产潜力受限。而郑麦9023和漯麦6010随种植密度增加，开花期和收获期单株生物产量逐步减少，则表明随种植密度增加，水肥光之间的竞争激烈，单株生物产量有一定限制，经济系数略有降低。种植密度、单株生物产量和经济系数相互协调和制约，在一定程度上反映籽粒产量的高低。

种植密度对不同品种小麦的籽粒产量的影响略有不同。鄂麦580的籽粒产量随种植密度的增加呈先升高后降低变化，郑麦9023和漯麦6010的籽粒产量随种植密度增加而略增但不同密度间无显著差异。单位面积穗数、穗粒数和千粒重三者之间互相协调和制约，共同决定籽粒产量的高低。种植密度对有效穗数和穗粒数有显著影响，而对千粒重的影响不显著[5]，随种植密度增加，郑麦9023、鄂麦580和漯麦6010的有效穗逐步增加，穗粒数逐步降低，而千粒重变化则无显著差异。鄂麦580在300万/ hm2的种植密度下产量最高，漯麦6010在225万~375万/ hm2的种植密度间产量无显著差异。
郑麦9023在湖北已推广多年，种植面积较大[6]。陈恢富等研究表明郑麦9023在江汉平原地区基本苗为240万/ hm2左右时产量表现最佳[7]，孟建武于江苏盐城市试验表明基本苗在300万hm2左右时产量表现最佳[8]。吴秋艳等通过不同播期和密度试验发现郑麦9023播期、密度互作不显著，试验中各处理产量差异不大，说明其自身调节能力强，弹性较大[9]。鄂北地区连续两年试验结果表明郑麦9023在225万~375万/ hm2的种植密度间籽粒产量无显著差异，这与吴艳秋等人的结果一致，而与陈恢富、孟建武等人的结果有一定差异，这可能与鄂北地区特殊的地理环境和气候条件有一定关系。在2014~2015年度，两次暴风雨天气导致各品种倒伏的情况下，漯麦6010抗倒性略强，而鄂麦580籽粒成色和饱满度表现较好，在抗逆抗倒性方面较对照郑麦9023优势更强，很有潜力进行大面积推广。
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