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摘  要：以玉米新品种良玉99为试验材料，在田间种植条件下，研究良玉99产量及其性状与种植密度的关系。结果表明，在九台地区中上等水肥田块，良玉99最佳种植密度为6.5万~7.0万株/hm2。种植密度对百粒质量的影响较明显，其次是影响行粒数，而对穗长、穗粗、穗行数影响不明显。
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种植耐密型品种是提高玉米产量的重要途径。密植能够充分利用水肥气热等自然资源，协调群体和个体的生长发育，使群体与个体在较高的光合效率和物质生产水平上达到动态平衡[1]。随着郑单958和先玉335在吉林省的推广种植，耐密品种得到全面普及和发展。玉米品种的种植密度受土壤、气候等诸多因素影响，研究和了解品种的最佳种植密度对本地区农业生产非常重要。良玉99玉米品种由丹东登海良玉种业有限公司选育，2012年通过国家农作物品种审定委员会审定，是《2013年长春市主要农作物品种使用指导意见》中的晚熟主栽玉米杂交种，其特点是高产、耐密、多抗，是吉林省最耐密的玉米品种，也是抗倒伏性最强的品种。本研究旨在研究其不同种植密度对产量等相关性状的影响，为良玉99高产栽培提供依据。
1  材料与方法
1.1  试验时间和地点
试验于2013年5月在吉林省九台市兴隆镇农业站进行。试验地地势平坦，土壤类型为黑土，土壤肥力中上等。
1.2  试验材料
供试玉米品种为良玉99，适宜在吉林省长春、四平等晚熟区种植。
1.3  试验设计
试验共设6个种植密度处理，分别是5.5、6.0、6.5、7.0、7.5、8.0万株/hm2。每个小区种植5行区，10 m行长，3次重复，共18个小区，采用随机区组设计。垄距60 cm，每小区面积30 m2，四周设保护行。
1.4  施肥及田间管理
5月4日人工拉线定位点播，每穴2粒。每公顷底肥施用量：磷酸氢二铵250 kg+尿素100 kg+硫酸钾100 kg+硫酸锌15 kg。于玉米3叶期间苗，6叶期定苗，喇叭口期结合中耕培土追肥，追施尿素350 kg/hm2。间苗、施肥、起垄、除草、治虫等田间管理技术措施，均按照同一试验、同一重复保持一致的原则。施肥和田间管理标准基本接近当地农户大田生产。
1.5  测定项目
植株性状测定项目：株高、穗位高、茎粗、倒折率、空秆率。产量性状测定项目：穗长、穗粗、穗行数、行粒数、百粒质量。
秋季小区全区收获测产，取样选择20个标准果穗称重，晒干后进行室内考种，最终折算出小区产量和平均单产。
1.6  数据分析

采用Microsoft Office 2010中的Excel对数据进行方差分析和显著性检验等。

2  结果与分析
2.1  不同种植密度对植株性状的影响
从表1可以看出，在6个处理中，良玉99植株性状随种植密度的增加而有所变化。表现在株高和穗位高均随种植密度的增加而增加，茎粗随种植密度的增加而逐渐减小，但密度对这些性状影响的不是很明显。倒折率和空秆率随密度的增加变化不大。
表1  不同种植密度对植株性状的影响
	密度/(万株/hm2)
	株高/cm
	穗位高/cm
	茎粗/cm
	倒折率/%
	空秆率/%

	5.5
	283.4
	107.5
	2.6
	0
	0

	6.0
	285.7
	108.4
	2.5
	0
	0

	6.5
	287.2
	110.6
	2.5
	0
	0

	7.0
	292.6
	113.3
	2.4
	0
	0

	7.5
	296.7
	115.7
	2.3
	0.2
	0.1

	8.0
	298.4
	119.8
	2.1
	0.5
	0.3


2.2  不同种植密度对产量构成因素的影响
玉米的产量主要由单位面积穗数、穗粒数及百粒质量构成，而穗数基本由种植密度决定。从表2可以看出：不同密度处理产量性状中，种植密度对百粒质量的影响比较明显，其次是影响行粒数，而对穗长、穗粗、穗行数影响不明显。
表2  不同种植密度对产量构成因素的影响
	密度/(万株/hm2)
	穗长/cm
	穗粗/cm
	穗行数/行
	行粒数/粒
	百粒质量/g

	5.5 
	18.1
	6.7
	17.6
	34.3
	32.9

	6.0 
	17.8
	6.6
	17.5
	34.1
	32.4

	6.5 
	17.7
	6.6
	17.5
	33.4
	32.3

	7.0 
	17.5
	6.4
	17.2
	32.7
	31.7

	7.5 
	17.2
	6.2
	16.4
	32.1
	29.8

	8.0 
	16.6
	6.1
	16.3
	28.7
	28.6


2.3  不同种植密度产量分析
从表3可以看出：在本研究条件下，良玉99不同种植密度产量在10917.8～12480.0 kg/hm2，各处理产量排序依次是7.0万株/hm2＞6.5万株/hm2＞6.0万株/hm2＞7.5万株/hm2＞5.5万株/hm2＞8.0万株/hm2。7.0万株/hm2产量最高，达到12480.0 kg/hm2。8.0万株/hm2产量最低，只有10917.8 kg/hm2，比7.0万株/hm2减产12.4%。产量排名第2的是6.5万株/hm2，与7.0万株/hm2产量非常接近，只减产1.1%。6.0万株/hm2、7.5万株/hm2和5.5万株/hm2都比7.0万株/hm2减产，减产幅度分别为5.8%、7.5%和11.3%。
表3  良玉99产量结果
	密度/(万株/hm2)
	小区产量/kg
	折算后产量/(kg/hm2)
	比7.0万株/hm2处理减少/
	位次

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	平均
	
	kg
	%
	

	5.5
	33.36
	33.24
	32.92
	33.17
	11057.8
	1422
	11.3
	5

	6.0
	35.14
	35.63
	34.93
	35.23
	11744.4
	736
	5.8
	3

	6.5
	36.95
	36.63
	37.54
	37.04
	12346.7
	133
	1.1
	2

	7.0
	37.17
	37.91
	37.24
	37.44
	12480.0
	
	
	1

	7.5
	35.06
	34.27
	34.42
	34.58
	11527.8
	952
	7.5
	4

	8.0
	32.68
	32.42
	33.16
	32.75
	10917.8
	1562
	12.4
	6


对产量差异显著性进行研究分析，用Excel直接对小区产量数据进行方差分析[2]（表4）。产量方差分析结果表明：区组间F=0.02＜F0.05，说明区组间产量没有显著差别；处理间F=64.19＞F0.01，产量差异达到了极显著水平。区组间差异不显著，说明地力均匀和田间管理措施比较一致，试验数据结果可靠，处理间产量差异是由于密度不同造成的。
表4  产量方差分析结果
	变异来源
	自由度
	平方和
	方差
	F值
	理论F值
	显著性

	
	
	
	
	
	0.05
	0.01
	

	区组间
	2
	0.01
	0.003
	0.02
	4.1
	7.56
	不显著

	处理间
	5
	56.16
	11.23
	64.19
	3.33
	5.64
	*

	误  差
	10
	1.75
	0.17
	
	
	
	

	总变异
	17
	57.91
	
	
	
	
	


采用最小显著差数法（LSD法）对品种间的显著差异进一步分析。从表5可以看出：在5%的水平上，良玉99最高产量7.0万株/hm2处理与6.5万株/hm2处理产量差异不显著；与6.0万、7.5万、5.5万、8.0万株/hm2处理之间产量差异显著。5.5万株/hm2与8.0万株/hm2之间产量差异不显著，这2个处理与6.0万、7.5万株/hm2处理之间产量差异显著。种植密度7.0万株/hm2处理与6.5万株/hm2处理之间，6.0万株/hm2处理与7.5万株/hm2处理之间，5.5万株/hm2处理与8.0万株/hm2处理之间产量差异均未达极显著差异水平。种植密度7.0万株/hm2、6.5万株/hm2处理与6.0万株/hm2、7.5万株/hm2处理，6.0万株/hm2、7.5万株/hm2处理与5.5万株/hm2 、8.0万株/hm2处理之间产量达极显著差异水平。
表5  处理间产量的极差查验
	密度/(万株/hm2)
	小区平均产量/kg
	差异显著性

	
	
	5%
	1%

	7.0
	37.44
	a
	A

	6.5
	37.04
	a
	A

	6.0
	35.23
	b
	B

	7.5
	34.58
	c
	B

	5.5
	33.17
	d
	C

	8.0
	32.75
	d
	C


3  结论与讨论
本试验结果表明，不同种植密度对良玉99植性状有所影响，表现为株高、穗位高均随种植密度的增加而增加。茎粗随种植密度的增加而逐渐减小，但密度对这些性状影响的不是很明显。倒折率和空秆率均随种植密度的增加变化非常小，说明良玉99耐密性和抗倒折性都非常好。对产量构成因素的影响主要表现在行粒数、百粒质量随种植密度的增加而逐渐降低。种植密度对百粒质量的影响比较明显，其次是影响行粒数，而对穗长、穗粗、穗行数影响不明显。
品种种植推广的核心是优良品种种植在适宜的地区，并配以相应的栽培技术，发挥品种最大增产潜能。农户根据种植区的气候、土壤类型及水肥条件等因素进行综合考虑，合理选种和密植。在本研究密度范围内，玉米的产量随着密度的增大而增加；当密度达到一定程度之后，随着密度的增加，产量反而下降[3]。在该地区现有的气候、土壤、生产条件下，建议玉米新品种良玉99种植密度控制在6.5万~7.0万株/hm2，可以获取较高的玉米产量，达到增产增收的目的。良玉99是晚熟品种，而且果穗后期脱水速度慢，在九台市种植，需要地力中上、肥水条件和积温高较高的田块，否则籽粒成熟度差，含水量高，影响商品粮的出售，遇到低温等特殊年份还会造成不能完全成熟而严重减产的情况发生。
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