漯玉336玉米不同种植密度及施肥方式的研究
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摘要：玉米品种漯玉336在适宜机械化收获的等行距种植模式下，测定其不同种植密度及施肥方式下穗部性状、产量结果、投入成本、收益对比，调研农技人员和种粮大户对不同模式的意见反馈。结果表明：肥料利用率最高，产量突出的模式是“种植密度5000株/亩+分期施肥”；收益最大化种植模式是“种植密度5000株/亩+‘一炮轰’施肥”；农机人员及种粮大户更倾向于种肥同施模式下的最佳密度，其次才是‘一炮轰’施肥模式。
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玉米在粮食中的地位近年来越来越重要。我国饲料、加工、能源等行业对玉米消费量的迅速增加，国内外市场供求关系日趋紧张[1]。目前，玉米种植过程中普遍存在劳动力成本偏高、劳动强度大、机械化作业程度较低等现象。玉米耕、种、收综合机械化水平仅为42.8%[2]，未能发挥机械化在玉米生产中的节本增效作用，严重阻碍着“三化”的协调发展。农业生产只有通过土地流转集中、规模化生产经营才能实现节能增效，增产增收。在当今提倡土地流转，提倡农业规模化种植的形势下，玉米新品种选育不仅要求在提高密度、提高单产方面有所突破，部分育种单位已开始选育适于规模化种植、机械化收获的玉米新品种。豫中南主栽品种漯玉336需要在合理的栽培模式下实现其产量及收益的最大化并为一线的农技人员及种粮大户所接受已成当务之急。

鉴于此，在加强选育适宜机械化收获的优良玉米品种的同时，要同时开展组装适宜漯玉336进行机械化的种植模式的研究。

1 材料和方法

1.1试验地点及材料

试验于2013年6-10月在河南漯河市农业科学院试验基地进行，海拔60.8米，试验用地地势平坦，肥力均匀。供试材料为当地主栽玉米品种漯玉336，发芽率在98%以上。该品种具备高产稳产、抗逆性强、籽粒后期脱水快，机收破损率低等优点。肥料为玉米专用肥。

1.2试验期间的气候情况

整个生育期气候与历年有差异，归纳起来有以下3点：I气温。全生育期除9月上旬及9月下旬外，其它时期气温普遍高于历年，伴随高温，玉米需水量大幅增加；II降雨。6月上旬到7月上旬降雨量远低于历年，导致玉米苗期至小喇叭口期干旱，由于及时喷灌，各试验小区基本未受影响；III日照。8月上旬至9月中旬日照时数明显高于历年，利于玉米的籽粒形成及灌浆，品种产量较高。

1.3试验设计

1.3.1  试验按二因素设计（密度和施肥方式）[3-4]，试验设4种种植密度： eq \o\ac(○,1)3500株/亩； eq \o\ac(○,2) 4000株/亩； eq \o\ac(○,3)4500株/亩； eq \o\ac(○,4) 5000株/亩；设3种施肥方式： eq \o\ac(○,1)种肥同施（播种的同时完成施肥），一次性施入玉米专用肥50kg/亩； eq \o\ac(○,2)分期施肥（拔节期施肥一次，施肥25kg/亩，散粉后期施肥25kg/亩）； eq \o\ac(○,3) ‘一炮轰’施肥(在大喇叭口时期一次施肥50kg/亩)；试验共计3×4=12个处理；（注：35=3500株/亩；40=4000株/亩；45=4500株/亩；50=5000株/亩。A=种肥同施；B=分期施肥；C= ‘一炮轰’施肥。）
基金项目：河南省科技成果转化项目资金（132201110010）；河南省重点科技攻关计划项目（142102110019）
1.3.2  试验采用3次重复，裂区设计，以密度为主区，不同的施肥方式处理为副区，每个重复内采用随机区组排列。每个小区种植5行，长5米，共36个小区。

	表1 不同处理对对穗部性状的影响

	处理
	穗长
cm
	秃尖
cm
	穗粗
cm
	穗行数
行/穗
	行粒数
粒/行
	穗粒数
粒

	35A
	15.2 
	0.0 
	4.2 
	13.9 
	35.3 
	490.7

	40A
	15.0 
	0.1 
	4.2 
	13.9 
	34.9 
	485.1

	45A
	14.9 
	0.2 
	4.3 
	14.3 
	34.5 
	493.4

	50A
	14.6 
	0.3 
	4.3 
	14.3 
	33.2 
	474.8

	35B
	15.3 
	0.1 
	4.1 
	13.7 
	35.2 
	482.2

	40B
	15.3 
	0.1 
	4.2 
	14.3 
	36.7 
	524.8

	45B
	15.0 
	0.1 
	4.2 
	14.4 
	34.3 
	493.9

	50B
	14.6 
	0.2 
	4.1 
	14.4 
	34.3 
	493.9

	35C
	15.2 
	0.2 
	4.2 
	13.2 
	34.5 
	455.4

	40C
	14.6 
	0.1 
	4.2 
	14.0 
	34.2 
	478.8

	45C
	15.0 
	0.1 
	4.3 
	14.3 
	35.5 
	507.7

	50C
	14.6 
	0.1 
	4.2 
	14.4 
	33.9 
	488.2


1.3.3  田间的除草、灌溉和病虫害防治按照一般农田管理的方式进行。

1.4试验测定项目及调研方法

1.4.1物候期  调查记载播种期、出苗期、拔节期、大喇叭口期、吐丝期、成熟期等7个时期。记录玉米进入各生长阶段的日期。

1.4.2穗部性状  收获后每小区取10穗测行粒数、穗行数、穗长、穗粗、秃尖长、穗粒数。

1.4.3实际产量及理论产量  实际产量：将每个小区实收的中间3行所有果穗晒干后脱粒，称重，计算出实际产量；理论产量：每个小区随机挑选10穗分别脱粒，记录每穗的穗粒数和百粒重，测籽粒含水率，计算理论产量（含水率折算为13%）。

1.4.4田间投入  统计每种处理的的从播种到收获所需的机械、人工、种子、肥料、农药成本。

1.4.5调研  收获后期组织当地及周边农技人员及种粮大户进行实地观摩，并就试验每个处理做详细介绍，之后在会议室进行分组讨论并发放调查问卷。
2  结果与分析
2.1  不同处理对穗部性状的影响

由表1可知，种植密度由3500株增加到4500株时，穗长逐渐变短，其中种肥同施情况下由15.2降到了14.9,分期施肥模式下由15.3降到了15.0，‘一炮轰’模式下由15.2降到了15.0；穗粗变粗，秃也变长，穗行数及行粒数均有增加，种植密度由4500增加到5000株时，穗长继续变短，穗粗略有变细，秃尖变长，分期施肥模式的穗行数和行粒数基本没有变化。同密度下分期施肥模式的穗粒数整体比其它两种模式多。可见合理的施肥方式更能发挥肥料效能。
2.2  不同处理对产量的影响
由表2可知，亩产居首位的均是“种植密度5000株/亩+分期施肥”模式，其理论亩产是820.37kg，实测亩产是700.31kg；亩产居第2位的是“密度5000株/亩+‘一炮轰’施肥”模式，其理论亩产是819.93kg，实测亩产达到688.48kg；相同密度
	表2  产量结果表

	处理
	千粒重

g
	理论亩产

kg
	产量位次
	实测亩产

kg
	产量位次

	35A
	328.4
	564.01
	11
	546.14
	12

	40A
	336.7
	653.33
	9
	557.35
	10

	45A
	324.1
	719.60
	6
	618.29
	8

	50A
	330.6
	784.84
	3
	643.96
	7

	35B
	357.3
	603.02
	10
	593.85
	9

	40B
	342.5
	718.98
	7
	647.56
	6

	45B
	338.5
	752.33
	5
	672.94
	3

	50B
	332.2
	820.37
	1
	700.31
	1

	35C
	351.5
	560.26
	12
	553.74
	11

	40C
	347.7
	665.92
	8
	648.75
	5

	45C
	340.4
	777.69
	4
	661.08
	4

	50C
	335.9
	819.93
	2
	688.48
	2


下种肥同施产量位次均靠后，同密度下分期施肥模式产量位次均靠前。可见合理的施肥方式能更有效的提高肥料利用率。
	表3  成本投入一览表

	处理
	种子成本

元/亩
	播种成本

元/亩
	肥料成本

元/亩
	施肥成本

元/亩
	研究总成本

元/亩

	35A
	35
	20
	80
	10
	145

	40A
	40
	20
	80
	10
	150

	45A
	45
	20
	80
	10
	155

	50A
	50
	20
	80
	10
	160

	35B
	35
	20
	80
	100
	235

	40B
	40
	20
	80
	100
	240

	45B
	45
	20
	80
	100
	245

	50B
	50
	20
	80
	100
	250

	35C
	35
	20
	80
	50
	185

	40C
	40
	20
	80
	50
	190

	45C
	45
	20
	80
	50
	195

	50C
	50
	20
	80
	50
	200

	注：本试验中投入的其他成本均一致，不对试验的研究产生影响，因而此表中不再列出其他成本（如整地、田间管理、收获等）。


2.3  不同处理的成本投入情况

由表3可知，在相同密度下，总成本最高分期施肥模式，其次是‘一炮轰’施肥模式，最低的是种肥同施模式。每处理除去因种子需求量差异导致的总成本不同外，导致总成本变化最大的因素就是施肥成本，种肥同施模式下可采用机械播种的同时施肥，每亩的机械施肥成本仅为10元，分期施肥及‘一炮轰’模式下成本明显升高，施肥1次的成本大概是50元/亩，主因就是其二者在苗后施肥情况下很难实现机械施肥而采用人工施肥，从而导致施肥成本大幅增加。在农业产业化发展过程中，人工成本将会越来越昂贵。
2.4  不同处理间的经济效益分析
由图1可知，漯玉336每亩净收益最高的处理是“种植密度5000株/亩+‘一炮轰’施肥”模[image: image1.emf]图1 不同处理经济收益柱状图
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式，每亩净收益是1245.81元；第2位是“种植密度5000株/亩+分期施肥”模式，每亩净收益是1220.65元；第3位是“种植密度4500株/亩+‘一炮轰’施肥”模式，每亩净收益是1193.27元。
2.5  农技人员及种粮大户对不同施肥方式的意见反馈情况
收获前组织农技人员、种粮大户及普通农户700多人进行了现场观摩，并针对施肥方式进行调研。发放调查问卷700份进行调研，共收回问卷667份。

[image: image2.emf]图2  意见反馈情况柱状图
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由图2可知，支持率最高的是种肥同施，共计362人，占调研总人数的54.3%；其次是‘一炮轰’施肥，有276人，占调研总人数的41.4%，比前者略低；支持率最低的是分期施肥方式，共有29人，占调研总人数的4.3%。

问卷汇总后发现，支持种肥同施的理由主要是省工、省时，反对的理由是肥料浪费严重；支持分期施肥的理由主要是肥料利用率高，反对的理由是费工费时；支持‘一炮轰’的理由主要是产出投入比大，反对的理由也是费工费时。

3    结论与讨论
近年来随着城镇化不断发展，农民进城务工导致农村劳动力缺乏，土地加速流转促进了规模化种植加速发展，玉米作为主要粮食作物之一其地位不言而喻，但由于多因素（品种因素、种植习惯、收获机械、气候类型等）的制约致使玉米机械化收获成了难题，成了玉米产业化发展的瓶颈，要改变这一现状，就要打破制约因素，为实现玉米收获机械化铺平道路。在诸多制约因素中，种植习惯作为主要制约因素之一，其主要体现在传统的宽窄行种植上，机械化收获则需要推广等行距种植技术。

漯玉336在适宜机械化收获的等行距种植模式下，测定其不同种植密度及施肥方式下穗部性状、产量结果、投入成本、收益对比，调研农技人员和种粮大户对不同模式的意见反馈。结果表明：肥料利用率最高，产量突出的模式是“种植密度5000株/亩+分期施肥”；收益最大化种植模式是“种植密度5000株/亩+‘一炮轰‘施肥”；农机人员及种粮大户更倾向于种肥同施模式下的最佳密度，其次才是‘一炮轰’施肥模式。

若按以上结论貌似很难选择，产量高的模式投入产出比并非最大，收益最大的却并非最受欢迎，其实这也正是我们此项目要解决的问题之一：找出漯玉336收益最大化模式(“种植密度5000株/亩+‘一炮轰‘施肥”模式)并广加宣传及示范推广，加大对基层农技人员、种粮大户及普通农户的培训，使他们逐渐的接受最佳模式，为漯玉336进行机械化收获大面推广做好铺垫。
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