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玉米品种不同密度下的质量效应

刘武仁 !!郑金玉 !!冯艳春 !!刘凤成 !!罗 洋 !

刘志全 !!沈海波 !!王兴家 "!张希顺 "

+!, 吉林省农业科学院"吉林 公主岭 !*&!""# (, 东丰县农机局"吉林 东丰 !*&*""-

摘 要! 对玉米优良品种四密 (#$四密 (!和吉单 ("%的某些质量性状!百粒重$容重$子粒大小$收获时含水量$
果穗整齐度随密度增加的变化规律及品种间的差异进行了系统研究"并提出了优良品种适宜密度下的质量指标%
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! 材料与方法

=>= 试验用玉米品种
吉林中部地区为四密 (#$ 四密 (!和吉单 ("%"

西部地区为吉单 !^""东部地区为四单 !"#%
=>? 设计密度
四密 (#$四密 (!$吉单 !^"$四单 !"# 分别为 *

万$/,#万$&,"万$_,#万和 %,"万株 ‘ FO(%吉单 ("%为 *
万a !"万株 ‘ FO("设 ^个密度"组距为 !万株% 统计以
实收密度为准% 小区为 !"O行长"^行区"*次重复%
=>@ 施肥量
试验设在吉林省 * 个自然生态区 +中$ 东$西

部-%中部地区在公主岭市范家屯镇中等肥力的薄层
黑土上"东部地区在桦甸市冲积土上"西部地区在乾
安县轻碱地上% 施肥量为纯 = ("" RM ‘ FO($b(c# !""
RM ‘ FO( 和 d(c ^" RM ‘ FO(% 分析资料为 (""( 年和
(""*年两年资料%

( 结果与分析
?>= 密度与产量的关系
从吉林省 * 个生态区+中$东$西-# 个品种密度

试验看"高产密度在 & 万a &,# 万株 ‘ FO("四密 (#$
吉单 ("% 为 &,# 万株 ‘ FO( 左右"四密 (!$吉单 !^"$
四单 !"#在 &,"万株 ‘ FO(左右+表 !-%
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!"! 密度对百粒重的影响
随着密度增加!玉米百粒重逐渐降低!在试验的

收获密度区间内!"#" 万$ %&’ 万株 ( )*+,!密度对百粒
重的影响可以用直线方程来估算!表 +-"

.

生态区 品 种 / 0+ 1 方 程

中 部 四密 +2 34&5%6 ’ 4&527 8 2 9:76&6238&%74 ";
四密 +8 34&528 5 4&546 8 2 9:76&’%38&’48 8;
吉单 +45 34&5%2 7 4&528 7 ’ 9:2"&743+&+52 5;

西 部 吉单 8’4 34&5’7 ’ 4&565 ’ 2 9:76&683+&%62 8;
东 部 四单 842 34&552 8 4&554 + 2 9:74&2%38&2"" 5;

表 ! 在不同生态区内密度#$%和百粒重#&%的关系

!"’ 密度对子粒容重的影响
密度对玉米子粒的容重有一定影响" 在中部地

区密度过稀!"&2 万株 ( )*+ 左右-#过密!%&2 万株 ( )*+

左右-子粒容重显著降低!降低的幅度为吉单 +45<
四密 +8<四密 +2" 四密 +2#四密 +8 容重相对稳定!

吉单 +45容重随密度变动大!表 "-"容重较高时的密
度$四密 +2#四密 +8 为 2 万$ % 万株 ( )*+!吉单 +45
为 2&2 万$ 6&2 万株 ( )*+" 西部和东部地区吉单 8’4
和四单 842容重随密度增加而降低"
子粒的充实度和子粒间的孔隙度决定子粒容重

. ( =

8 + " 7 2 6 % ’

中 部 四密 +2 %"+&8 %76&" %72&’ %"5&% %"’&%
四密 +8 %42&8 %88&’ %+4&4 %87&" %88&4
吉单 +45 %88&8 %+%&+ %77&+ %26&6 %"6&8 %"8&+ %+’&6 %45&2

西 部 吉单 8’4 %8+&4 %47&% 65"&+ 657&2 658&%
东 部 四单 842 67"&8 642&8 26’&8 27’&5 24’&+

处 理
品 种生态区

表 ’ 密度对子粒容重的影响

大小" 密度过小!" 万株 ( )*+左右时-!子粒大#粒间
孔隙度大!子粒充实度增加弥补不了容重的损失!所
以容重偏低"密度过大!子粒充实度差!因子粒变小!
粒间孔隙度小!对容重的增加弥补了前者的损失!但
容重仍有所降低"
!"( 密度对子粒大小的影响
子粒大小可以用粒数 ( =来表示"密度与子粒大

小极显著负相关" 密度与子粒大小的关系在上述试
验密度范围内可以用直线方程来概算!表 7-"

在收获密度 6 万株 ( )*+下! 吉单 +45 为 8 ’7’
粒 ( =!四密 +8为 8 554粒 ( =!四密 +2为 + 844粒 ( =!
吉单 8’4为 + +52粒 ( =!四单 842为 8 %67粒 ( =" 在
同等密度下! 子粒大小为四单 842<吉单 +45<四密
+8<四密 +2<吉单 8’4" 在正常收获密度 2 万$ % 万
株 ( )*+范围内! 在试验的生态区条件下! 每增加 8
万株! 每升粒数增加值四密 +2 和吉单 +45 分别为
%+ 粒!四密 +8 为 5’ 粒!吉单 8’4 为 85’ 粒!四单

842为 8’粒"
!") 密度对收获时子粒含水量的影响
随着密度的增加!收获时的子粒含水量增加!这

是由于随密度增加玉米后期生育进程变缓! 子粒脱
水时间不充分所致" 在试验的密度范围内二者的关
系可用直线方程来概算!表 2-"

在生产中收获密度 2 万$ % 万株 ( )*+范围内!
密度每增加 8 万株!子粒含水量$四密 +2 增加 4&’%
个百分点!四密 +8 增加 +&78 个百分点" 在 6 万株 (
)*+密度时! 四密 +2 含水量为 "4&5>! 四密 +8 为
"6&6>!吉单 +45为 "7&7>"因此!在这几个品种中四
密 +2的含水量最低"
!"* 密度对果穗整齐度的影响
玉米果穗整齐度用穗粒重变异系数的倒数来表

示?8 ( @A-!其值越大!果穗越整齐" 密度与果穗整齐
度!8 ( @A-呈极显著负相关!在试验的密度范围内!"
万$ ’万株 ( )*+-可用直线方程来概算!表 6-"密度每
增加 8万株!果穗整齐度$四密 +2下降 4&26!四密 +8
下降 4&+5"

品 种 / 0+ 1 方 程

四密 +2 4&526 7 4&5+4 6 2 9:8 665B%8&5’6 6;
四密 +8 4&525 + 4&5+4 8 2 9:8 748B5+&+28 8;
吉单 +45 4&5’8 7 4&56" 8 ’ 9:8 +4"B84%&2%+ 8;
吉单 8’4 4&5’+ 4 4&567 + 2 9:8 858B85%&’77 5;
四单 842 4&5"7 + 4&’%+ % 2 9:8 %"’B8%&’77 7;

表 ( 密度#$%和子粒大小#&%的关系

品 种 / 0+ 1 方 程

四密 +2 4&’"2 + 4&65% 6 84 9:+2&62B4&’%4 2;
四密 +8 4&52’ ’ 4&585 7 2 9:++&88B+&745 7;

表 ) 密度#$%和收获含水量#&%的关系
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由表 ! 可以看出! 海玉 " 的栽培密度为 #$# 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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