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不同密度与玉米生长发育及品质
相关性的研究

王晓梅，崔 坤，宋利润

(北京农业职业学院，北京 102442)

摘 要：以 8 个不同株型玉米品种为试验材料，进行不同密度与玉米生长发育及品质相关性研究。结果

表明，不同密度影响玉米最高叶面积指数，同时，由于密度不同，各性状也发生变化，密度与玉米株高、穗位

呈正相关，与茎粗呈负相关；与蛋白质、脂肪含量呈负相关，与淀粉含量呈正相关。平展型密度为 4.5 万株

/hm2、中间型为 5.5 万株 /hm2、紧凑型为 6 万株 /hm2的情况下比较适宜。
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国内外的研究资料表明，禾谷类作物品质与品种类型、栽培技术、种植区域及加工储运条件有密

切关系。玉米受生态环境(水、光照、温度、土壤等)和栽培措施(密度、肥料等)影响较大。本研究从密度

方面来探讨常规玉米栽培措施对玉米产量性状及品质的影响，从中找出最佳种植密度，从而提高玉米

品质。

1 材料与方法

1.1 试验地点及品种

本试验于 2003 年在北华大学农业技术学院试验地进行，土壤为沙壤土，肥力均匀，前茬作物为

玉米，pH为 6.5～7.0，有机质为 1.26%。

本试验用普通玉米吉单 180、吉单 342、吉单 209、四密 25、通单 24、平安 11、本育 12 和四密 21

共 8 个品种，其中分 3 种株型：紧凑型(吉单 342、吉单 209、四密 25 和四密 21)，中间型(通单 24 和本

育 12)，平展型(平安 11)。

1.2 试验设计及测定方法

本试验采用多因素随机区组田间设计，4种密度分别用A表示为4.5万株/hm2；用B表示为5万株

/hm2；用C表示为5.5万株/hm2；用D表示为6万株/hm2。共计32个处理，96个小区，小区行长10 m，5行

区，垄距0.65 m，小区面积32.5 m2。

播种施底肥二铵 150 kg/hm2、尿素 50 kg/hm2、硫酸钾 75 kg/hm2，于大喇叭口期追肥 200

kg/hm2，其他耕作措施与大田相同。

测定玉米株高、叶面积指数、子粒含水量、蛋白质、脂肪、淀粉含量及子粒产量。株高采用定点、定

时、定株测定；叶面积指数(LAI)参照叶面积系数测定法，玉米叶面积采用公式计算，即叶面积 =0.75×

长×宽，每周测定一次；子粒含水量用电子水分测定仪测定；蛋白质含量采用微量凯氏 N法测定，蛋白

质含量 =6.25×氮含量；脂肪含量采用油重法测定；淀粉含量采用旋光法测定；进行产量因素、产量分

析(收获后考种测定)穗长、秃尖长、穗行数、行粒数、穗粒数、穗粗、穗轴、百粒重、产量；雌雄穗抽穗间

隔调查。
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2 结果与分析

2.1 不同密度对玉米品种 LAI的影响

在玉米各生育期进行叶面积指数测定结果如图1。

从图1中可以看出，不同密度对玉米叶面指数有一定

影响，拔节期到大喇叭口期是随着密度增加叶面积指数

不断增加。但抽穗期密度为5.5万株/hm2叶面积指数最

高。2.2 不同密度玉米品种性状相关分析

从表 1 可以看出，玉米株高总体上随着密度增加而

增加，增加X!=28.8，变异系数 CV=48.4%，说明不同玉米
品种株高随着密度增加而增加幅度很大；玉米穗位随着

密度增加而增加，增加X!=14.1，变异系数 CV=65.5%，说
明不同玉米品种穗位随着密度增加，穗位增高幅度很大；

玉米茎粗随着密度增加而减小，减小X!=0.428，变异系数
CV=61.9%，说明不同玉米品种随着密度增加减小幅度

很大。

对不同密度玉米品种性状进行相关分析 (表

2)。从表 2 看出，种植密度与玉米品种株高呈正

相关，r=0.950 0达极显著水平，直线回归方程为

y!=193.94+16.44x；密度与玉米品种穗位呈正相

关，r=0.866 4达显著水平，直线回归方程为y"

=72.19+7.76x；密度与玉米品种茎粗呈负相关，r=-0.938 8达极显著水平，直线回归方程y#=3.536-0.247
0x。

2.3 不同密度玉米品种产量因素及产量相关分析

从表 3、表 4 可以看出，种植密度与玉米品种穗粒数呈负相关，r=-0.989 6 达极显著水平，即穗粒

数随着密度增大而减少，直线回归方程为y$=796.5-36.14x；种植密度与玉米品种单穗粒重呈负相关，

r=-0.853 2达显著水平，即单穗粒重随着密度增加而减少，直线回归方程为y%=401.85-29.6x；种植密度与

玉米品种出籽率呈极显著负相关r=-0.988 3，即玉米出籽率随密度增加而降低，直线回归方程为y&
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图 1 不同密度玉米叶面积指数

� ��������	
��
�����

��� ��� ����� �� ����� �� ����� �� �� (! �� ��� ��� ����� �� ����� �� ����� �� �� �! ��
"# �$%� & � ’()*(� ’*++%� �%(*�� ’� ,# ’-� &� ’).*%� ’*’’%� ��$*’� /�
� 0� ’’$*%� ’*�%%� ��%*%� )� � 0� ’($*%� ’*�$%� ��-*%� -�
� 1� ’(/*+� ’*%(+� �’(*/� %� � 1� /%%*%� ’*�’%� �’.*+� ��
� 2 � ’-(*%� �*$.%� �%(*+� +� � 2 � /%/*/� �*($%� �/’*’� %�

"# /-’� & � /%.*+� ’*’)%� �’+*’� ’� 34 ��� &� ’+)*+� ’*+-�� �..*%� %�
� 0� ’(%*%� ’*�)%� ��+*%� %� � 0� ’)$*%� ’*’�%� �.%*%� (�
� 1� /��*%� ’*%$$� �/’*’� ’� � 1� ’.-*%� ’*/’%� �%(*(� $�
� 2 � /’’*(� ’*�(%� �/+*’� ’� � 2 � ’$/*.� �*($�� �./*%� ��

"# ’%.� & � ’(%*�� ’*)+%� �..*+� �� 56 �’� &� ’$/*-� ’*’.’� �’%*+� %�
� 0� ’+)*%� ’*/+%� �./*%� -� � 0� ’..*+� ’*+�%� �/%*%� %�
� 1� ’(/*+� ’*//(� �.$*+� �� � 1� /%)*-� ’*�+/� �/’*%� )�
� 2 � ’.-*-� ’*’%%� �’%*%� �� � 2 � /%+*%� ’*%.%� ��$*%� ��

7� ’+� & � ’-%*%� ’*/%%� �.)*/� �/� 7� ’�� &� ’)’*-� ’*$.%� �.$*.� %�
� 0� ’(�*%� �*(’%� �.%*%� -� � 0� ’..*%� ’*+.%� ��+*%� %�
� 1� ’-(*%� ’*/+)� ��/*+� ’� � 1� ’(.*-� ’*-$%� �%(*%� %�
� 2 � ’..*-� ’*�(%� �’/*(� /� � 2 � ’./*%� ’*�.%� ���*%� %�

 

表 2 不同密度玉米性状相关系数

项 目 株 高 穗 位 茎 粗 倒伏

密 度 0.950 0 0.866 4 - 0.938 8 - 0.751 0
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=59.84-3.06x；种植密度与玉米品种产量呈正相关，r=0.633 1，但不显著。从上述 8 个品种看，平展型

玉米密度在 4.5 万株 /hm2产量最高，中间型玉米品种密度在 5.5 万株 /hm2产量最高，紧凑型玉米品

种密度在 6 万株 /hm2产量最高。

2.4 不同密度玉米品种品质相关分析

对不同密度玉米品种的蛋白质、脂肪、淀

粉、水分进行测定，测定结果如表 5。

从表 5 可以看出，密度加大玉米品种蛋白

质含量呈极显著的负相关，r=-0.950 3，即随着

玉米品种密度增加，蛋白质含量减少；直线回归

方程y!=12.01-0.316x；不同密度玉米品种脂肪

含量呈负相关，但不显著，r=-0.775 4，即随着玉

米品种密度增加，脂肪含量减少；不同密度玉米品种与淀粉含量呈显著正相关，r=0.895 9，即随着玉米

品种密度增加，淀粉含量增加，直线回归方程y"=68.37-0.37x；不同密度玉米品种与水分呈负相关r=-0.

381 8，但相关不密切。

3 结论与讨论

3.1 结 论

8 个参试品种在抽穗开花期叶面积指数峰值达到最高，叶面积指数并不完全随着密度增加而增

加，当密度在 5.5 万株 /hm2叶面积指数最高。因此，合理密度可以提高玉米叶面积指数，对于玉米光

合作用和产量形成都有好处。
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表 4 不同密度玉米品种产量因素及产量相关系数

项 目 穗粒数 单穗粒重 出籽率 百粒重 产量

密 度 - 0.989 6 0.853 2 - 0.988 3 - 0.933 6 0.633 1

表 5 不同密度玉米品种品质相关系数

项目 蛋白质 脂肪 淀粉 水分

密度 0.950 3 - 0.775 4 0.895 7 - 0.381 8
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从试验结果可以看出，随着密度增加，玉米株高和穗位都相应增加，茎粗减少，倒伏率升高，因

此，合理密度才能具有合理群体结构，才能使群体水热结构合理，产量增高。

试验结果表明，平展型密度为 4.5 万株 /hm2，中间型为 5.5 万株 /hm2，紧凑型为 6 万株 /hm2的情

况下产量结构合理，产量高。

随着密度增加蛋白质、脂肪含量减少，淀粉含量增加，因此，怎样确定玉米合理种植密度既能产高

又不影响品质这是当前研究的主要课题，从本试验选择这 8 个玉米品种看，平展型密度为 4.5 万株

/hm2，中间型为 5.5 万株 /hm2，紧凑型为 6 万株 /hm2的情况下比较适宜。

3.2 讨 论

随着商品经济发展和加入 WTO 越来越要求提高玉米品质，提高玉米品质不但从品种育种方面

着手，还要配合栽培措施，本试验只研究密度与玉米品质相关性还不够，应从育种、施肥和耕作措施

方面进一步研究，探讨提高玉米品质栽培的新途径。具体从以下几个方面研究。

①在调整普通玉米育种目标的基础上，选择优质或合成优质群体作为育种素材，分析鉴定粗蛋白、

粗脂肪和总淀粉含量。

②利用分子生物技术提高蛋白质、淀粉和脂肪含量，从而提高优质玉米育种效率。

③从栽培措施着手，不仅采用合理的密度，而且要研究玉米的施肥量、施肥时期以及施肥种类等。

总之，玉米优质生产必须有更强大的技术支撑和建立长期的技术储备，而这有赖于种质基础的扩

增、改良、创新及提高生物技术水平并加强高产优质栽培技术的研究。
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S tudies on Corre la tion between Plant Dens ity and
Growth and Quality of Maize
WANG Xiao-mei, CUI Kun, SONG Li-run

(Beijing Agricultural and Vocational College, Beijing, 102442，China )

Abs tract:The correla tion between plant dens ity and growth and quality was s tudied us ing 8 differ-

ent plant-type varie ties of maize .The results showed that plant dens ity influenced the maximum LAI

maize .The plant height and ear height was pos itively correla ted with plant dens ity, while the s tem girth

was negatively correla ted with plant dens ity. The protein and fat content was negatively correla ted

with plant dens ity, while s tarch content was pos itively correla ted with plant dens ity. The results sug-

ges ted that proper plant dens ity was 45 000, 50 000 and 60 000 plants per hectare for plane leaf-type

varie ties , middle leaf-type varie ties and tight leaf-type varie ties respectively.

Key words : Maize ; P lant dens ity; Growth; Quality; Correla tion
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