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玉米密植和营养改良之研究
!. 密度对玉米产量和营养的效应
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摘 要! - 个直立叶型杂交种$* 个种植行距’&, 01 等行条播$#" 01 等行条播$六角形穴播/$* 个密度’&." 万
株 2 31($,.# 万株 2 31($%." 万株 2 31(/的田间试验结果表明!影响玉米产量潜力提高的主要因素是密度"其次为行距"
再次为品种#在试验实施的密度$行距$品种各因素处理中"玉米杂交种产量均随密度的增大而增加"玉米营养面积

随密度的增大而变小%
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玉米是高光效 W-植物"增产潜力大"其群体产
量取决于该群体冠层光合系统的大小和效率% 运用
栽培技术建立科学合理的最佳光合系统" 尽可能地
提高玉米群体光合速率"是提高群体质量$实现较高
生物产量和尽可能达到经济产量的技术途径# 玉米
高产开发的实践以及不同生态条件下玉米库源潜力

变化研究表明"&足群体$壮个体$高积累’是实现玉
米产量潜力增进中玉米生长发育所有农艺技术攻关

的总纲%
如何实现玉米生产中 &足群体$ 壮个体$ 高积

累’"前人已有的玉米高产攻关研究的理论与实践研
究较多的认为应通过品种改良" 即培育推广叶片直
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立向上的&理想株型’高产杂交种"增加玉米种植密
度实现&足群体’"同时在栽培技术方面运用水$肥的
调配进行玉米的规范化$ 模式化栽培以实现 &壮个
体’" 但由于玉米群体不仅涉及到玉米群体的大小"
也涉及到玉米群体的组成结构" 特别是玉米在田间
的配置状况" 玉米的营养不仅涉及到玉米根际的水
肥供给"也涉及到光$热$气$空间状况"所以在强调
品种改良增密的过程中以及在高密度下" 如何运用
栽培技术来确定玉米的最佳株行距" 建立高光效玉
米群体冠层光合系统" 即株行距配置多大既有利于
玉米自身在足群体下最高效的利用养料实现壮个

体"又有利于人类的耕作栽培"迄今还未见到深入具
体的研究报告%
本研究以直立叶型玉米杂交种作试材" 设 *个

株行距配置处理"在 &."$,.#和 %."万株 2 31(的 * 个
密度下进行田间试验% 通过对各处理玉米生育期间
叶面积系数和收获后产量性状的测定比较" 就玉米
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生产中的密植和营养状况进行研究! 探讨现代玉米
杂交种最佳田间株行距配置! 为运用栽培技术进行
玉米的营养改良! 实现玉米产量潜力的增进以及综
合评价玉米新组合的丰产性和适应性等提供依据"

! 材料和方法
!"! 试验品种及处理
本研究选用 "!#$%&’&()’%%*#"&+),-!./%0&&*#

"’+)!!&/)’%%*和 "1+郑单 ,%)*1 个直立叶型杂交种
为试材"
设$!%0 23 等行条播+处理"4!#六角形穴播

+处理$*! %$5 23 等行条播 +处理&*’ 个株行距处
理! 以目前生产上普遍使用的 $5 23 等行条播为对
照! 各处理均单株留苗% 每个处理设 6! 7$80 万株 9
:3&*#6&+58% 万株 9 :3&*#6’+,80 万株 9 :3&*’ 个密度定
额!以 $80万株 9 :3&作对照+表 !*"

!"# 试验实施
本试验在西北农林科技大学科技园区五星村北

堡实验基地进行" 试验地土壤为粘性土娄土" 试验小
区 1 3/% 3" 试验按种植方式#密度处理#供试品种
依次顺序排列!重复 1 次+’ 次重复用于收获计产!!
次重复用于取样观测*"
试验地前作夏玉米收后耕翻冬闲" 播种前拖拉

机深犁一遍后旋耕待播" 旋耕前撒施陕复二铵 %&%
;< 9 :3&#尿素 !0% ;< 9 :3&#硫酸钾 5% ;< 9 :3& 作底肥

+折算每公顷施纯 = !1)8! ;<!>&?% &$58) ;<!@&? ’$80
;<4"
试验于 &00’年 $月 !日播种"按试验设计先进

行人工拉线划定行距!人工板镢开沟!再按密度要求
设计算定的株距人工带尺杆点播!每穴 ’粒种子!播
种后人工覆土" 试验地四周起垄" 因干旱 $月 &日

处 理 %0 23行距条播 六角形穴播 $5 23行距条播

6! ’’8’(%080 108)(108) &18,($580
6& &$85(%080 ’$8%(’$8% !,8,($580
6’ &&8&(%080 ’’8’(’’8’ !$8$($580

表 ! 试验处理的株行距设置 23(23

灌水!$ 月 5 日再次灌水助苗出土!$ 月 &’ 日一次
间#定苗" $ 月 &0 日和 5 月 ! 日两次人工追施苗肥
,5% ;< 9 :3&碳铵#拔节肥 %&% ;< 9 :3&尿素7折算每公
顷追施纯 = 1’$8! ;<4" 其它管理同大田生产"
玉米开花盛期用人工测量法测定叶面积系数"
试验于 &00’年 ,月 &%日收获" 收获后进行室

内考种!脱粒后风干至恒重称重计产"试验结果的相
关分析和方差分析采用常规方法进行统计分析" 在
对品种进行评比时!对照品种为 "17郑单 ,%)4%高产
稳定性评价用改良高稳系数法来综合评价品种的丰

产性和适应性" 其计算公式为$
AB"7C4D7E-F*&GH-!/!00C
其 AB"越大!高产稳定性越好"
玉米生长期间苗期及开花授粉期共进行 ’次人

工灌水" 玉米灌浆期直到收获与往年相比连阴雨时
间长!日照偏少" 试验管理上水肥营养供给充足!有
利于玉米生长发育和杂种优势发挥"

& 结果与分析
#"! 三因素试验玉米产量结果

由表 &可见! 在本试验中对玉米杂交种产量作
用最大的是密度!次为行距!再次为品种" 密度 I#极
差 *’ &)&8& ;< 9 :3&!行距 I#极差 *! 5$580 ;< 9 :3&!品
种 I#极差*! ’1!8, ;< 9 :3&"
#"# 三因素试验产量结果的方差分析

产 量 相 对 产量效

#;< 9 :3&* #C* 应位次

行 距 处理" !& 0$!8’ !!58&
处理$ !0 5),8& !018)
处理& !0 &,18’ !0080

密 度 6’ !& 5%%8% !’185
6& !0 ,!58) !!%8’
6! , 15’8’ !0080

品 种 "! !0 %’’8% ,!8$
"& !! 51)80 !0&8!
"’ !0 10$8! ,081
"1 !! %0%85 !0080

’! ’1!8,

!’ &)&8&

&! 5$580

产量极差水 平因 素

表 # 玉米三因素三裂式试验产量结果分析
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由表 !可以看出! 区组间误差不显著且极显著
小于各处理间误差!说明试验结果准确可靠" 行距#
密度#品种以及行距"密度#行距"品种#密度"品种#
行距"密度"品种对玉米杂交种产量的效应均达极
显著水平" 在上述效应和互作中对杂交种产量作用
效应的大小次序为密度#行距#品种#行距"密度#行
距"品种#密度"品种#行距"密度"品种"统计分析结

果说明! 影响玉米产量潜力增进的主要因素是种植
密度!其次为行距!再次为品种" 在选用直立叶型玉
米杂交种时! 行距"密度的作用也很大$ 在优化密
度# 行距# 品种三个因素的同时还应注重行距"密
度"品种的最佳配置"
!"# 密度对玉米营养和产量的影响
由表 $可见!随着种植密度的增大!玉米单株内
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切圆面积逐步缩小!而群体产量则显著增加"密度由
%&增大至 %’时!密度增大 ’()!玉米单株内切圆面
积缩小 ’*+&)!群体产量增加 &(+!)$密度由 %& 增

大至 %!时!密度增大 (,)!玉米单株内切圆面积缩
小 $(+’)!群体产量增加 !$+-)" 试验表明!增大密
度可使玉米营养恶化! 但能使玉米群体产量极显著

增加!玉米密植增产的效应随密度的增大而增强!群
体对产量的增产作用随密度的增大而逐步增强" 因
此!在一定群体密度下!增大玉米单株内切圆营养面
积!可提高玉米群体产量$缩小玉米单株内切圆营养
面积!增大群体密度!可显著增加群体产量"
!"$ 不同行距下密度对玉米产量和营养的影响
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由表 ( 可看出. 各行距下均表现随着密度的增

大玉米群体产量在提高! 玉米单株内切圆面积在缩
小" 但增产和减少的百分数各不相同" 处理!时!密
度从 %&到 %!群体产量提高 /,)! 玉米单株营养面
积减少 (-+/)$处理"时!密度从 %&到 %!群体产量

增加 ’/+$)!玉米个体营养面积减少 !!+/)$处理#
时!密度从 %&到 %!群体产量增加 &*+$)!玉米个体
营养面积减少 (/+/)" 说明处理!下玉米密植和营
养改良效果最显著"

! 讨 论
玉米是喜光温短日照作物" 在玉米产量潜力的

持续增进中!遗传改良!特别是杂种优势的利用使玉
米产生了划时代的增产作用"因此!人类从光能利用
的角度通过广泛的遗传改良改变玉米形态以利密

植" ’, 世纪 /, 年代随着人们对理想株型玉米杂交

种的研究培育! 人们开始探讨玉米在田间的种植方
式!到 ’,世纪 0,年代!在我国大面积普及推广紧凑
型玉米杂交种成功以后!玉米超高产攻关研究认为%
玉米杂交种产量潜力是亲本配合力1个体2和株型1群
体3综合作用的结果!玉米杂交种群体产量取决于增
密过程中足群体下均衡较高的单株1个体3产量" 因
此!在采用直立叶型优良玉米杂交种时!应注重增大
密度与光#热#水#气#肥#空间等营养改良的相互统
一!即采取人工栽培的措施使群体与个体相互协调#
互补而不相克1或相克降到最低3"
玉米密植具有极显著的增产效应!以 (, 45行距

时玉米密植1-+(万6 0+,万株 7 85’3的增产幅度最大"
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