京郊旱区农业主要玉米品种的最适播期和密度研究
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    摘要：以近年来北京市更新换代的京科968等6个品种为试验材料，研究适宜这些品种的最佳播期和密度。结果发现春播品种京科968密度控制在4000株/667m2较适宜，在5月10日播种子粒千粒重和穗粒重最高，产量水平最高；春播品种联科96密度控制在4000株/667m2，在4月30日播种，产量水平最高；春播品种农华101密度控制在4000株/667m2，在4月20日播种，产量水平较高。夏播品种京农科728在高密度条件下产量水平较高，尤其是6000株/667m2密度下，产量最高，达到699.9kg/667m2，同时田间倒伏倒折率保持较低水平，是一个耐密型品种，夏播品种旺禾8号不适宜高密度种植，可以针对特殊区域进行种植。京单68产量水平较高，较耐密植，高抗倒伏，可以在一些区域作为替代品种进行种植推广。
    关键词：京科968；雨养旱作；播期；密度
在一定的生态环境中,播期和密度是影响农作物生产的重要因素，适宜的播期和密度是实现农作物高产的必要条件[1]。不同生态区的学者对播期和密度对不同玉米品种的产量及主要农艺性状影响进行了研究[2-8],表明玉米品种高产潜力的发挥与播期和密度紧密相关。因此研究不同播期和密度对玉米品种产量及主要农艺性状的影响对最大发挥玉米品种的产量潜力具有重要意义。
北京春玉米主要分布在延庆、密云、怀柔等郊区，总种植面积达5.15万hm2。北京夏播玉米主要分布在顺义、大兴、通州和房山等郊区，种植面积达2.32万hm2。在京郊雨养旱作条件下，选择适合玉米生长的最佳播期和密度，最大限度提高玉米品种产量，是节水增效的重要前提[9]。玉米种植在雨养旱作条件下既能保证一定的经济效益，同时抗旱节水功能突出，社会生态效益显著，因此加强研究玉米品种在京郊雨养旱作条件下最佳播期和密度对进一步提高经济效益，突出节水抗旱生态功能具有现实指导意义，同时为京郊玉米生产提供理论依据。
1  材料与方法
1.1 材料  玉米品种包括春播品种京科968、联科96、农华101，夏播品种京农科728、京单68、旺禾8号。
1.2 方法  春播品种设5个播期：4月20日、4月30日、5月10日、5月20日、5月30日，种植密度4000
株/667m2；夏播品种设3个播期：6月13日、6月19日、6月25日，种植密度4500株/667m2。
    春播品种设3个密度水平：4000株/667m2、4500株/667m2、5000株/667m2，试验从4月20日至5月中上旬等雨适墒播种，若5月中上旬以前始终未降雨，则人工造墒，保证播种一次全苗；夏播品种设4个密度水平：4500株/667m2、5000株/667m2、5500株/667m2、6000株/667m2。
     采取随机区组设计，3次重复，小区面积33.35m2，小区5行区，行距0.6m。试验地周围设5行以上保护行。播种前要求施足底肥。每667m2施肥量为纯N 20kg、P2O5 10kg、K2O 12kg。N素按底肥:追肥=1:3的比例施用，P、K肥一次底施，缺锌地区可底施ZnSO4 1kg，在玉米全生育期不再进行人工灌溉。
调查品种株高、穗位、穗长、秃尖长、千粒重、穗粒重、空秆率、倒伏率、倒折率，实收小区中间2行测产。
2  结果与分析

2.1不同播期下各品种的农艺性状表现  从表1可知， 3个春播玉米品种不同时期播种时，株高和穗位差别较大，均在5月30日播种时植株最高，达到320cm以上，京科968和联科96在4月30日播种时植株最低，农华101在4月20日播种时植株最低， ；3个春播品种穗位高的变化趋势不一致，在5月10播种时，联科96和农华101穗位最高，而京科968在5月30日播种时穗位最高。3个夏播品种，同一品种在不同时期播种时的株高和穗位差别不大。

    6个品种穗长、秃尖长、倒伏率、倒折率和空秆率不同时期播种时，均存在差异，但无明显的变化规律，说明播期对这些农艺性状的影响不大。夏播玉米品种的穗长度均在6月13日播种时最长，在6月25日播种时最短，倒伏率均在6月25日播种时最高，不同品种倒折率和空秆率随播期的变化不一致。
表1  6个品种不同播期产量及主要农艺性状表现
	类

型
	品种

名称
	播期

（月/日）
	株高（cm）
	穗位高（cm）
	穗长（cm）
	秃尖长（cm）
	倒伏率

（%）
	倒折率

（%）
	空秆率

（%）
	千粒重

（g）
	穗粒重

（g）
	平均产量（kg/667m2）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	春播
	京科968
	4/20
	309.2
	119.5
	19.0
	1.4
	0.0
	0.0
	3.0
	357.7
	154.1
	698.6

	
	
	4/30
	304.2
	129.8
	21.4
	0.7
	10.1
	3.4
	5.9
	380.0
	181.5
	746.7

	
	
	5/10
	317.0
	133.2
	20.6
	1.5
	12.8
	0.0
	0.9
	396.3
	213.5
	798.9

	
	
	5/20
	314.2
	121.7
	20.1
	0.7
	0.0
	0.0
	0.3
	364.2
	166.7
	752.5

	
	
	5/30
	324.7
	143.2
	19.6
	1.3
	3.1
	0.0
	0.0
	355.3
	174.6
	684.6

	
	联科96
	4/20
	308.2
	123.7
	20.4
	0.5
	13.1
	4.1
	0.0
	400.8
	184.2
	669.0

	
	
	4/30
	306.0
	129.8
	19.2
	0.6
	0.0
	0.0
	0.0
	382.2
	200.8
	741.3

	
	
	5/10
	326.7
	141.5
	18.7
	0.5
	0.0
	0.0
	0.0
	390.0
	200.4
	708.1

	
	
	5/20
	323.5
	129.8
	19.7
	0.4
	6.9
	0.0
	0.7
	385.3
	182.5
	702.4

	
	
	5/30
	327.3
	133.7
	19.6
	0.9
	0.0
	0.0
	1.3
	379.0
	156.3
	597.6

	
	农华101
	4/20
	314.8
	107.5
	19.6
	0.9
	3.8
	0.0
	0.7
	379.3
	183.9
	682.1

	
	
	4/30
	318.5
	115.3
	19.9
	0.9
	11.0
	5.6
	0.2
	376.0
	174.4
	664.8

	
	
	5/10
	327.5
	119.0
	18.8
	0.7
	12.8
	2.5
	0.8
	388.5
	183.9
	682.1

	
	
	5/20
	325.5
	114.0
	19.2
	0.9
	0.0
	0.0
	2.5
	363.8
	165.8
	647.1

	
	
	5/30
	330.7
	116.2
	20.5
	0.8
	0.0
	0.0
	0.0
	349.7
	148.1
	611.1

	夏播
	京单68
	6/13
	237.0
	100.0
	19.2
	0.6
	1.0
	1.0
	0.7
	408.8
	201.6
	676.6

	
	
	6/19
	241.0
	99.0
	18.8
	0.9
	0.5
	1.0
	1.9
	388.5
	197.0
	638.8

	
	
	6/25
	240.0
	95.0
	18.8
	1.0
	30.0
	0.5
	1.2
	364.1
	191.9
	620.0

	
	京农科728
	6/13
	261.0
	105.0
	18.7
	0.8
	2.5
	0.5
	2.2
	382.0
	210.0
	705.4

	
	
	6/19
	266.0
	103.0
	18.8
	0.7
	2.0
	4.0
	1.3
	380.3
	195.4
	700.5

	
	
	6/25
	262.0
	103.0
	18.0
	1.8
	24.3
	0.5
	0.7
	357.7
	185.8
	654.9

	
	旺禾8号
	6/13
	239.0
	102.0
	18.5
	0.2
	1.0
	2.5
	1.5
	344.9
	193.1
	617.9

	
	
	6/19
	240.0
	99.0
	18.2
	0.4
	3.7
	0.5
	2.4
	351.4
	191.0
	588.4

	
	
	6/25
	246.0
	98.0
	17.8
	0.5
	24.3
	1.0
	1.2
	318.2
	165.7
	522.9


2.2不同播期下各品种的产量表现   从表1可知，春播玉米品种京科968 和农华101在5月10日播种时，产量最高，分别达到798.9kg/667m2和682.1kg/667m2，联科96在4月30日播种平均单产最高3个春播品种均在5月30日播种时平均单产最低。夏播玉米品种均在6月13日播种平均单产最高，在6月25播种时平均单产最低，下降趋势明显。

3个春播品种的千粒重和穗粒重在5月10播种最高，3个夏播品种在6月13日播种时千粒重和穗粒重最高，在6月25日播种时最低。         
2.3 不同密度下各品种的农艺性状表现   从表2可看出，春播玉米品种京科968随密度增大，株高和穗位明显增高，农华101的株高和穗位无明显变化；3个夏播玉米品种，同一品种在不同密度时的株高和穗位差别不大。 
    春播品种京科968和联科96，在5000株/667m2的密度时，果穗最长，在4000株/667m2的密度时，果穗最短，而农华101正好相反，在4000株/667m2的密度时，果穗最长，在5000株/667m2的密度时，果穗最短；夏播品种京单68和京农科728在4500株/667m2的密度时，果穗最长，而旺禾8号，在6000株/667m2的密度时，果穗最长。
 春播品种京科968和农华101在4500株/667m2
的密度时，秃尖最长，联科96在6000株/667m2密度时秃尖最长。3个夏播品种均在高密度时秃尖较大。3个春播品种在不同密度时，倒伏率和倒折率和空秆率均较高，而夏播品种的倒伏率、倒折率和空杆率均较低。
表2  6个品种不同密度下的主要农艺性状及产量表现
	类型
	品种

名称
	密度(株/667m2)
	株高（cm）
	穗位高（cm）
	穗长（cm）
	秃尖长（cm）
	倒伏率（%）
	倒折率（%）
	空秆率（%）
	千粒重（g）
	穗粒重（g）
	平均产量（kg/667m2）

	春播 
	京科968
	4000
	294.5
	110.8
	18.3
	0.5
	20.0
	9.5
	4.0
	329.5
	167.5
	723.8

	
	
	4500
	294.8
	115.5
	19.7
	0.8
	30.5
	24.4
	5.6
	385.8
	162.7

	602.8

	
	
	5000
	313.0
	120.0
	21.0
	0.5
	23.7
	25.4
	3.4
	375.8
	163.1
	784.3

	
	联科96
	4000
	304.8
	113.5
	19.2
	0.9
	20.2
	12.6
	4.1
	366.5
	209.5
	803.2

	
	
	4500
	306.5
	113.8
	19.4
	0.7
	22.8
	10.2
	3.7
	384
	179.8
	821.7

	
	
	5000
	304.5
	121.5
	20.6
	0.2
	47.1
	14.1
	2.3
	371.5
	155.6
	788.9

	
	农华101
	4000
	305.5
	114.0
	19.8
	0.7
	25.4
	35.7
	3.9
	341.5
	185.6
	720.6

	
	
	4500
	301.5
	112.0
	19.6
	1.5
	41.2
	28.0
	1.3
	351
	162.1
	736

	
	
	5000
	304.5
	113.3
	19.1
	1.4
	33.9
	30.2
	6.0
	354
	149.4
	745.9

	夏播
	京单68
	4500
	258.4 
	105.3 
	19.2
	0.8
	1.0 
	1.0 
	1.4
	382.3 
	203.1 
	664.6 

	
	
	5000
	252.1 
	103.7 
	18.6
	0.9
	0.5 
	1.0 
	1.5
	399.2 
	178.9 
	680.5 

	
	
	5500
	253.8 
	101.7 
	18.1
	1.1
	1.0 
	2.5 
	2.3
	382.2 
	180.2 
	649.2 

	
	
	6000
	251.6 
	101.4 
	18.3
	1.1
	0.5 
	0.5 
	3.1
	380.3 
	179.8 
	668.4 

	
	京农科728
	4500
	279.8 
	111.2 
	19.0
	0.7
	0.5 
	0.5 
	0.9
	390.2 
	204.0 
	685.7 

	
	
	5000
	282.6 
	115.3 
	18.8
	0.8
	0.5 
	1.0 
	2.4
	379.6 
	179.2 
	681.9 

	
	
	5500
	281.4 
	112.3 
	18.2
	0.8
	1.7 
	1.0 
	2.5
	378.0 
	191.2 
	691.3 

	
	
	6000
	280.9 
	111.7 
	18.4
	0.9
	3.0 
	1.0 
	2.1
	365.9 
	192.8 
	699.9 

	
	旺禾8号
	4500
	258.5 
	106.4 
	17.6
	0.5
	6.0 
	1.0 
	1.9
	357.1 
	195.9 
	642.4 

	
	
	5000
	258.6 
	108.8 
	18.1
	0.5 
	1.0 
	0.5 
	2.3
	358.6 
	181.4 
	607.2 

	
	
	5500
	263.2 
	110.0 
	18.1
	0.7 
	2.7 
	4.0 
	2.7
	333.0 
	163.0 
	610.6 

	
	
	6000
	261.6 
	107.8 
	18.5
	0.7 
	3.7 
	0.5 
	4.0
	327.0 
	172.6 
	546.5 


2.4 不同密度下各品种的产量表现   春播品种农华101随密度增大，平均单产呈升高趋势，京科968在5000株/667m2密度时平均单产最高，联科96在4500株/667m2密度时平均单产最高；夏播品种旺禾8号在4500株/667m2密度时，平均单产最高，在6000株/667m2密度时平均单产最低京单68和京农科728在不同密度时，产量差别不大。。

    春播品种京科968和联科96在4500株/667m2的密度下，千粒重最高，农华101在5000株/667m2密度时千粒重最高；夏播品种京农科728和旺禾8号随密度增大，千粒重有降低趋势，而京单68的千粒重变化趋势不明显。春播品种的穗粒重均在4000株/667m2密度时最高，夏播品种在4500株/667m2的水平时穗粒重最高。
3 讨论与结论
在京郊雨养旱作条件下，选择适合玉米生长最佳播期和密度，充分利用自然降雨，最大限度提高玉米品种产量，是节水高效的重要前提。在供试品种中，春播品种京科968和农华101在5000株/667m2密度下产量最高，联科96在4500株/667m2的密度下产量最高，但是在该密度下3个品种的倒伏倒折率较高，风险性很大，建议3个春播品种的最佳种植密度控制在4000株/667m2。在4000株/667m2的密度下，京科968在5月10日播种子粒千粒重和穗粒重最高，产量水平最高。农华101在4月20日
和5月10日播种，产量水平较高。联科96在4月30日播种，产量水平最高；夏播品种京农科728在高密度条件下产量水平较高，尤其是6000株/667m2条件，产量最高，达到近700kg/667m2，同时田间倒伏倒折率保持较低水平，是一个耐密品种。京农科728播期弹性较大，在6月13日和6月19日2个播期表现均较突出，达到700kg/667m2以上。京单68在5000株/667m2密度下产量最高，达到680.5kg/667m2，较耐密植，高抗倒伏，可以在一些区域作为替代品种进行种植生产。旺禾8号在各密度条件下产量均较低，在4500株/667m2水平下产量最高，不适宜高密度种植，可以针对特殊区域进行种植。 
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