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密度对中早熟高淀粉玉米品种淀粉产量的影响
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摘 要! 对黑龙江省东部淀粉加工企业常用的 / 个高淀粉中早熟玉米品种在 / 种不同密度下的淀粉产量进行
分析$结果表明"密度直接影响淀粉产量"而不同的品种在不同的密度下有不同的淀粉产量潜力$要获得单位面积上

高淀粉产量"建议在我省东部第二%三积温带之间应适当增加密度"最佳密度为 #,# 万0 &,( 万株 1 23($
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大力发展特殊用途的&三高’+高蛋白%高油%高
淀粉.玉米是玉米育种和生产发展的重要方向$近年
来" 我国在优质蛋白玉米和高油玉米品质育种上进
展很快"但高淀粉玉米育种进展较慢"不能满足淀粉
加工业的需要$ 由于黑龙江省缺乏专用型高淀粉玉
米品种" 淀粉厂加工的商品玉米多为淀粉含量较高
的普通玉米品种$为了调整产业结构"拉动地方经济
的发展"企业与农户纷纷签订了种植回收合同$但由
于对子粒中的淀粉含量与品种产量之间的关系了解

较少" 且不同年份和栽培条件下玉米的产量波动较
大"使玉米的淀粉产量变动较大"挫伤了农户种植的
积极性"也影响了加工企业的效益"阻碍了玉米产业
化的发展$因此"了解品种在不同密度下的淀粉含量
和产量的变化规律" 据此为企业和农户提供最佳的
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品种和配套的栽培措施" 成为当前生产中急需解决
的问题$

! 材料与方法
@AB 试验材料与田间设计
本研究选用黑龙江省东部淀粉加工企业常用的

/ 个高淀粉中早熟玉米品种!海玉 ‘%四早 !!%红玉
!( 和龙单 !-" 品种审定时的淀粉含量分别为
*‘,%/b%*-,&‘b%*-,-!b和 *(,(-b$ /种试验密度分
别为 /,‘%#,#%&,(和 *,!万株 1 23($
试验于 (""(年在红兴隆农科所进行"试验地为

草甸黑土"土壤养分有机质 -,‘!%b"全 A含量 (,‘&-
3; 1 !"" ;"c(E# 含 量 !!,#/# 3; 1 !"" ;"d(E 含 量
!-,-%% 3; 1 !"" ;"UC&,#$ 前茬大豆"秋耙春起垄"春
施底肥磷酸二铵 ((# e; 1 23(" 田间采用随机区组排
列"-次重复$每小区行长 !" 3"#行区"行距 *" O3"
小区面积 -# 3($于 #月 -日播种"&月 (#日追肥+尿
素 !‘" e; 1 23(.一次$ 每小区 !%(%#行用于取样测定
淀粉含量"-%/行全部收获测产$为准确记载玉米的
授粉时间"进行雌穗套袋"人工授粉"保证同一果穗
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上的子粒在同一天授粉! 授粉后第 !" #$% 月 &% 日’
收获! 取样后立即剥粒"自然晾晒一周左右以后"再
挂在通风室内"留待品质化验!
!"# 测定项目及方法
淀粉分析#在东北农业大学进行"采用()*+),-!&.

型近红外谷物品质分析仪测定! 首先用醋酸氯化钙
旋光法 $/0 1..!2-13 测定 &. 个标准样品的淀粉含
量"根据测定值用 456软件7近红外谷物品质分析仪
附带3处理"作出淀粉的标准曲线"并求出它们的校
准常数"最后输入近红外谷物品质分析仪"进行各样
品淀粉含量的测定! 在测定的过程中每天都要用指
定的标准样品校准仪器以保证测定结果的准确性和

可靠性!
子粒含水量#用 89--- 型电脑水分速测仪测定

小区子粒的含水量$:3!
小区产量#用小区的实收产量折算成含水量为

;-:的理论产量!计算公式为小区产量<实际小区产
量=$;..2子粒含水量3 > 7;..2;-3
小区淀粉产量<小区产量=子粒淀粉含量

& 结果与分析
#"! 小区产量分析
!"#"$ 小区收获产量的方差分析
按小区折成 ;-:水分的产量为单位进行方差

分析7表 ;3! 区组间$品种=密度间产量差异均不显
著"而处理间$品种间$密度间差异均显著!说明不同
的品种或不同的密度均有不同的产量潜力" 进而分
析不同品种及密度间产量的差异显著性!

!%$"! 不同品种间! 不同密度间小区产量的新复极
差测验

对不同品种间小区产量进行比较7表 &3可知"龙

变异来源 ?@ AA BA @ @.C.1

区组间 & .CDD .C&& .C&"D "C"&
处理间 ;1 D;C.E &CED &C%&1 &C.;
品种间 " &.C&; !CED EC;%- &C%&
密度间 " %C&& "C.E "C&-" &C%&
品 = 密 % ;;C!D ;C&% ;C"-& &C&;
误 差 ". &-C.- .C%D
总变异 DE !%C1-

表 ! 小区产量的方差分析

单 ;"产量最高" 红玉 ;&产量次之" 两者差异不显
著%龙单 ;"$红玉 ;& 分别与海玉 -$四早 ;; 产量差
异显著"海玉 -与四早 ;;产量差异不显著! 表 "表
明"密度为 !C& 万株 > FG& 产量最高"且与 DC- 万株 >
FG&产量差异达极显著水平! 因此"在本试验中"产
量最高的是龙单 ;""最佳种植密度为 !C&万株 > FG&!

#"# 小区淀粉产量分析
!"!"$ 小区淀粉产量的方差分析
由表 D可知" 区组间与品种间小区淀粉产量差

异不显著"而处理间$密度间$品种=密度间差异均
显著!说明不同的密度直接影响小区淀粉产量"而不
同的品种在不同的密度下有不同的淀粉产量潜力!
因此"需进一步分析密度间$品种=密度间小区淀粉
产量的差异显著性!

!"!"! 不同密度小区淀粉产量及差异显著性
对不同密度小区淀粉产量进行差异显著性分

析"结果见表 1! 密度为 !C&万株 > FG&的小区淀粉产

量最高"与 DC-万株 > FG&的密度达显著水平"这与不
同密度小区产量的差异显著性结果一致! 由于不同
密度间子粒淀粉含量差异不显著"因此"不同密度小
区淀粉产量的差异主要由小区产量引起的" 所以不
同密度小区总淀粉量与产量差异显著性分析结果

一致!

!"!"& 各品种在不同密度下小区淀粉产量的差异显
著性 ’下转第 $($ 页)

品 种 产量7HI >区’ (<.C.1 (<.C.;

龙单 ;" ;&C! J K
红玉 ;& ;&CD J K
海玉 - ;;C" L 0
四早 ;; ;;C; L 0

表 # $ 个品种小区平均产量的新复极差测验

密度7万株 > FG&’ 产量7HI >区’ (<.C.1 (<.C.;

!C& ;&C1& J K
1C1 ;;C%. JL K0
EC; ;;C!- JL K0
DC- ;;C"; L 0

表 % $ 个密度小区平均产量的新复极差测验

变异来源 ?@ AA BA @ @.C.1

区组间 &C.. .C-% .CD1 .C-! "C"&
处理间 ;1C.. &"C"1 ;C1! "C.& &C.;
品种间 "C.. &C-D .C%1 ;C-" &C%&
密度间 "C.. -C1E &C-! 1C1" &C%&
品 = 密 %C.. ;;C%1 ;C"" &C1E &C&;
误 差 ".C.. ;1CD- .C1&
总变异 DEC.. "%CE"

表 $ 第 &% 天小区淀粉产量的方差分析

密度7万株 > FG&’ 产量7HI >区’ (<.C.1 (<.C.;

!C& ;.CD J K
1C1 %C- JL K0
EC; %CD JL K0
DC- %CD L 0

表 ’ $ 个密度小区平均淀粉产量的新复极差测验
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由表 ! 可以看出! 海玉 " 的栽培密度为 #$# 万
株 % &’(的小区淀粉产量最高!且与 )$" 万株 % &’(密

度的差异极显著! 而与 !$( 万株 % &’(密度的差异不

显著"红玉 *(#龙单 *+ 在种植密度为 !$( 万株 % &’(

时!小区淀粉产量最高!且与另 +种密度均达极显著
差异"四早 **在 !$( 万株 % &’(密度时的淀粉产量最

高!且与 #$# 万株 % &’(密度的差异不显著!与 )$" 万
株 % &’(密度的差异显著$

+ 结论与讨论
,*-淀粉加工业虽然是追求子粒中高淀粉含量!

产量次之!但在尚未完全实行优质优价的今天!高产
仍是提高农户种植积极性的主要途径$ 对农户及淀

品 种 密度,万株 % &’(- 产量,./ %区- 01$1# 01$1*

海玉 " #$# *1$1! 2 3
4$* 5$41 26 37
!$( 5$+# 26 37
)$" 5$*# 6 7

红玉 *( !$( *1$!! 2 3
4$* 5$)4 6 7
)$" 5$)1 68 7
#$# "$"( 8 7

四早 ** !$( *1$*! 2 3
#$# *1$*) 2 3
4$* 5$+4 6 37
)$" "$4+ 8 7

龙单 *+ !$( **$+! 2 3
#$# *1$(* 6 7
)$" *1$*# 6 7
4$* "$"! 8 9

表 ! 各品种在不同密度小区平均淀粉产量差异显著性

粉企业而言! 在无霜期较短的黑龙江省东部第三积
温带海玉 "是首选的高淀粉玉米品种$ 第二积温带
龙单 *+%红玉 *( 是较好的选择& 同时企业要获得单
位面积的高淀粉产量!应指导农户在种植龙单 *+和
红玉 *( 时采用 !$( 万株 % &’(的密度!种植海玉 " 时
采用 #$#万株 % &’(的密度! 以获得最高的单位面积
淀粉产量& 种植龙单 *+和红玉 *( 兼顾了产量和淀
粉含量!对农户来说两全其美&

,(-)种密度的产量及淀粉产量顺序为’!$(:#$#:
4$*:)$" 万株 % &’(!!$( 万株 % &’( 与 )$" 万株 % &’( 差

异显著& 本试验中 )个品种获得高子粒产量和高淀
粉产量的最佳密度为 #$# 万; !$( 万株 % &’(!均明显
高于当地农户的习惯种植密度&因此!建议在黑龙江
省东部第二% 三积温带之间应适当增加玉米的种植
密度!避免采用 )$"万株 % &’(的密度&
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"#$ 几个主推品种适宜密度下的质量性状
以收获密度在 ! 万株 % &’(左右条件下!中部地

区的四密 (#% 四密 (*% 吉单 (15 和东部地区四单
*1#产量均在 *万 ./ % &’(左右! 西部地区吉单 *"1
产量在 5 111 ./ % &’(左右!其质量性状如表 4&

品 种 A T( I 方 程

四密 (# ?1$55* " 1$5"+ 4 # UV4$+5" 1?1$#!( 1W
四密 (* ?1$5!" + 1$5+4 ! ! UV#$414 "?1$("! !W

表 ! 密度%&’和果穗整齐度%()的关系

百粒重 容 重 粒 数 收获含水量

,/- ,/ % X- ,粒 % X- ,Y-

四密 (# +!$( 4!1$( ( *11 +1$4 )$1+
四密 (* +!$* 4*"$) * 551 +!$4 +$55
吉单 (15 +5$! 4+*$" * ")" +)$) )$*!
吉单 *"1 +1$( !5+$( ( (5# +1$# +$5*
四单 *1# +($( #!"$* * 4!) (+$5 ($"+

果穗整齐度品 种

表 $ 不同品种在适宜密度下的质量性状

+ 小 结

通过试验可知!百粒重%容重%子粒大小%收获时
含水量%果穗整齐度均随密度的变化而不同&除容重
外!密度增加对这些性状均产生负效应&为使玉米产
量和质量协同提高! 种植密度效应应取该品种密度
适宜区间的下限&
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