
种植密度对玉米产量及生长发育的影响

尹枝瑞 �日海云

�吉林省农科院玉米听 �

摘 要

本试 验研究 了种植密 度在产量 构成 中的作用
。

种植密度适 宜时子实产量较高
。
密

度与肥力间存在着高肥力宜密
、

适宜的密度范围较宽
，
低肥力宜稀

、

适宜的密度范围较窄

的关系
。

当种植株数超过适宜密度范围的上限时
，
植神的生育受到阻碍

，
表现出叶速度慢

、

吐丝期延迟
、

雌穗小花数减少
，
败育粒数增多

。
这些现象在高肥条件下主要是光照不足造成

的
，
在低肥条件下主要是肥力不足造成的

。

从丰产稳产出发
，
大面积生产上的种植密度

，
应

在合理密度范围内选取中值或低值
。

有关玉米种植密度的报导是比较多的
，
它与肥力的关系以及对植株生育的影响等

‘

方面

的文章也较多
，
但在我省中部玉米主产区

，
过去对这方面的研究很少

，
因此我们以吉单

���为基础试验材料
，
进行了五年的多点试验研究

。

主要 目的明确密度对产量
、

植株及果

穗生育的影响
、

与土壤肥力和施肥量之间的关系
，
探讨在不同条件下的适宜密度以及进一

�

步提高产量的途径
。

试验处理与方法

试验于����一����及����一���弓年在公主岭地区高
、

中
、

低三种肥力地块上进行
。

密

度分级为
�

每公顷�
�

�
、
�
�

弓
、
�
�

�
、
�
�

�万株
。

在中
、

低肥力地块上的施肥水平分为两个处

理
�

一为每公顷���公斤 �种肥���公斤复合肥
，
追肥为���公斤硝按 �

� 一为每公顷���公

斤 �种肥���公斤复合肥
，
追肥��弓公斤硝按 �

。

试验小区为��行区
，
收中间�行测产

，
重

复 �一 �次
。

生育期间进行定株及取样调查
。

试验结果与分析

一
、

密度对产量及其构成要素的影响

�
�

对产量的影响 密度对产量是有影响的
，
它的影响与产量水平及肥力 �土壤肥力

及施肥量 �有关
，
即随产量水平及肥力的提高

，
对产量的影响相对较小� 反之

，
在产量水

平低
、

肥力不足时
，
影响相对较大 �表 � �

。

在公顷产量为�
，

���一�
，
���公斤的高肥条件

下
，
公顷保苗株数�

�

�一�
�

�万株
，
造成的产量之差仅在 �一 ��之间� 产量为�

，���公斤

的上等肥力下
，
产量之差可达 ��， 产量为�

，
���公斤的中等肥力下

，
最大产量之差可达

���左右� 在公顷产量只有�
，
���公斤的瘩贫肥力下

，
在�

�

�一�
�

�万株的密度范围内
，
产

量相差 ��左右
。

若把肥力和密度的作用分别加以剖析
，
从表 �可以看到

，

在高
、

低悬殊的肥力条件

下
，
同为每公颐�

�

�万株时
，
产量幅度在�

，
���一�

， 。��公斤之间
，

相差 �倍� 而在一般肥

力条件之下
，
不同密度之间的产量之差一般为��一巧�

，
说明地力和施肥是产量的基础

，
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表 � 种植密度对产址及叶面积的影响
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合理的密度只能起到调节群体和个体的矛盾
，
使玉米更能充分地利用地力和光能的作用

，

从而获得较高的产量
。

�
�

对产量构成要素的影响 密度对产量的影响
，
是通过产量构成要素的变化反应出

来的
。

易度增加以后
，

穗数随着增加
，
在一般的密度条件下

，
单穗型品种的穗数与种植株

数基本相同
，
但是单穗粒数和百粒重却程度不同地减少

。

单位面积上的子实产量只有在穗

数
、

每穗粒数以及百粒重的乘积最大时产量才最高
。
从表 �可见

，
在公顷产量�

，���公斤

的高肥条件下
， �

�

�万株产 量构成要 素的乘 积最大
，
在产量�

，
���公斤的低肥条件下

，

表 � 密度对产量构成要素的影响

’’
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�
。
�万株的乘积最大

。

二
、

密度对植株生长发育的影响

�
�

植株生育速度减慢 出叶速度
，

出苗后��天
，
在高肥区

，
每公顷�

。
�万株的比

�
。
�万株的全展叶少�

�

�一�
�

弓片
，

可见叶少 �
�

�一�
�

�片
�
中肥区

，

全展叶少�
�

�一�
�

�片
，

可 见叶少�
�

�一�
。
�片

。

吐丝期
，
随密度加大而后延

，

若以每公顷�
。
�万株为基数

，
大约每增加���株

，
吐丝期

就后延�
�

�天左右
。

在高肥区
， �

�

弓万株的比�
�

弓万株的晚 �天， 中肥区晚 �天� 低肥区

�
�

弓万株的比�
�

�万株的晚 �天
。

�
�

对叶面积的影响 密度加大以后
，
单株叶面积随之减少

，
但是群体叶面积 �用叶

面积系数表示 �还是相对加大 �表 � �
。

在高
、

中
、

低三种肥力地块上
， �

。
�万株的与�

。
�万

株的相比
，
单株叶面积缩小��一���

，
群体叶面积却增加��一���

。

可见
，
在肥力条件相

同时
，
群体叶面积大小主要是由株数决定的

。

试验证明
，
只有叶面积适宜时

，
产量才相对

较高
，
从表 �可见

，
在每公顷产量为�

，���
、
�，���

、
�，
���

、
�

，
���

、
�

，
���公斤的水平下

，

适宜的叶面积系数顺次为�
�

�
、
�
�

�
、
�
�

�
、
�
�

�和�
�

�以下
。

�
�

对茎秆性状的影响 密度对株高的影响
，
还伴随着土壤肥力的作用

，
即在高肥

区
，
随密度加大

，
株高增加

， �
�

�万株的株高为���
�

�厘米
，
比�

�

�万株的 �株高为���
�

�厘

米 �高工。
�

�厘米， 在中肥区
，
基本没有变化�在低肥区随密度加大而降低

， �
�

�万株的株

高为���厘米
，
比�

� 。万株的 �株高为���
�

�厘米 �低��
�

�厘米
，
它的降低是同密度加大肥

力不足生育受到抑制的表现
。

穗位高
，
它受密度影响的变化趋势同株高相一致

。

在高肥区
， �

�

�万株的为���
�

�厘

米
，
比�

�

弓万株的 �穗位高为��
�

�厘米 �高巧
�

�厘米
，
并且密度大的穗位高占株高百分比

升高
， �

�

弓万株的为��
�

��
，
�
�

弓万株的���
，
它的这种变化

，
自然使植株上部叶片着生相

对密集
，
呈现出一副头重脚轻的长相

，
生育后期遇有大风或暴雨

，
极易倒伏

，
这是高肥条

件下密度加大产量不稳定的主要因素之一
。

在中肥区
，
它基本不受密度的影响

。

在低肥

区穗位高随密度加大呈下降趋势
， 弓

�

弓万株的为��
�

�厘米
，
比�

� 。万株的 ���
�

�厘米 �低

��
�

�厘米
，
也是因肥力不足

，
生育受到抑制的结果

。

�
�

对果穗发育的影响 雌穗小花数
，

有随密度增加而减少的趋势
，
据 �年 �����一

扣粗年 �的调查资料 �吉单���
，
下同 �

，
在高肥区

，
每公顷�

�

��
、
�

�

�
、

�
�

�万株的条件

下
，
总花数顺次为���

、
���

、
���个

，
密度间差异不显著

，
增加到�

�

�万株时
，
花数明显

减少
，
为���个

，
与密度间的差异达到显著及极显著水准

。

在中肥区的上述密度下
，
花数

顺次为���
、
���

、

���
、
���个

，
到�

�

�万株时
，
差异达到了显著水准

。

在低肥区
，
密度 由

�
�

��万株增加到弓
�

�万株时
，
总花数邮��个���个减少到���个

。

未受精花
，
密度加大使未受精花增多

，
增多 的部分主要是由于果穗发育不 良

，
穗顶部

部分小花的花丝伸不出苞叶造成的
。

在高肥区
， �

�

�万株的
，
果穗上所有花丝全能伸出苞

叶接受天然花粉� �
�

�万株的
，
只是个别果穗有极少数的花丝伸不出苞叶， �

。
�万株的

，
伸

不出苞叶的花丝较多
，
平均每穗��个左右

。

在低肥区的趋势相同
，
即密度由�

�

�万株增加

到�
�

弓万株时
，
平均每穗伸不出苞叶的花丝 由儿

�

�个增加到��
。
�个

。

败育粒 �指受精胚在灌浆过程中停止发育的 �
，
随密度加大明显增多

，

其中早期败育

吉林农业科学



粒数受密度影响最大
。

在高肥区
， �

�

�万株的每 穗早期 败育粒���
�

�个
，
比�

�

��万株的

���
�

�个 �多���
�

�个� 在低肥区
， �

。
�万株的为���个

，
比�

�

��万株的 ����
�

�个 �多

铭�
。
�个

。

中
、

晚期败育粒数受密度影响不大
。

汁
�

对子粒灌浆的影响 子粒干物重积累的数字表明
，
不论在高肥区还是在低肥区

，

密度对子粒灌浆速度基本没有影响
，
但是密度大的

，
成熟时百粒重下降

，
子粒含水量偏高

�表 � �
。
����年 �月�� 日收夜时

，
子粒干重相差���

，
子粒含水量相差�

�

�师
。

���。年

表 � 密度对子粒灌浆的影响
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…�一
才
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一“︸�恤勺自巴里��︸卜曰

�天 � ��天
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·

��

·

��

丽下石歹�而再画面�
·

” ��
�

’
·

‘�
��
�

叫
‘�

·

���‘� “ �
�

��� ���� ��
·

�����
·

匀����
·

翌

�
�

��了�
�

�

�
·

���下�
·

�
，

����
�

��
�

�

��
�

�

��
�

��

��
�

��

�� ��

��
�

��

�� ���

�牙
�

�

成熟时子粒干重相差���以上
，
这主要是密度大的吐丝晚

，
灌浆不充分

、

子粒脱水慢造成

的
。
����和����两年

，
高肥区每公顷�

。
�万株的和�

�

�万株的
，
于吐丝后��天开始出现程度

不同的倒伏
，

直接影响子粒灌浆
，
收获时子粒含水量高

、

品质下降
。

三
、

影响种植密度的因素

�
�

品种特性 在同一熟期组内
，
由于品种特性不同

，
对密度的反映也不一样

。

在每

公顷产�
，
�� 。一�

，
�� 。公斤的高肥地块下

，
吉单���

、

四单 �等叶片平展型的品种
，
每公顷

�
�

�万株产量最高� 吉单���具有株型收敛
、

根系发达
、

秆强抗倒伏的特点
夕
较耐密植

，
每

公顷�
�

�万株时
，
产量仍然较高

� 吉单工��每公顷�
�

�万株较为适宜
。

�
�

土壤肥力和施肥水平 适宜的种植密度
，
随肥力水平的高低而变动

，
呈现 出

“
肥

力高宜密
、

肥力低宜稀
，
并且肥力高适宜的密度范围较宽

、

肥力低适宜的密度范围较窄
”

的趋势
。

在高
、

低肥力水平之间
夕
适宜的密度范围在每葵项�

�

�一�
�

�万株之间
。

随着施肥

水平的提高
，
种植株数可以适当增加

，
但

是增加为幅度应该与可能达到的产量水平

相适应
。

如表 � ，
在中肥地块上

夕

施肥量

增加以后
，
每公顷产量由�

，���公斤提高

到�
，
���公斤

，
密度邮

�

�万株增加到�
�

�万

株
，
但超过�

�

�万株后
，
产量下降

。

在低

肥地块
，
增施肥料以后

，
产量邮

，。��公

斤提高到�
，���公斤时

，

密度应由�
�

�万株

增加到�
�

�万株
。

表 � 增施肥料对密度的影响 ����。一����年 �

子 粒 产 量

度
、

�
株�公顷 ， �

一般肥量区 增施肥量区

�口�工��
��们创�，

︸���助���即
�万

公斤
�公顷

公斤
�公顷

����

����

�以�

��习�

心孟��行‘月‘
����朋加����

����

����

����

四
、

高密度栽培减产原因的分析

为了分析高密度栽培减产 的环 境因素
，

从地面隔株砍去整个植株 �试验
。

结果是
，

在����一工���年于玉米吐丝期做了密度减半

密度减半后叶片的光合生产率及叶绿素含量

户目�，��，，������曰�

一

一
�

－一一一一一，一���
��一

一一
一一一，����一一�一�
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都有所提高
，
在高肥区更明显 �表 � �

。

密度减半后
，
植株的营养状况 �地上部主要是光

照
，
地下部主要是肥力 �均都得到改善

。

在高肥区营养体繁茂
，
进行高密度栽培

，
群体内

透光不 良
，
密度减半以后

，
群体内的光照条件立即得到改善

，
光合产物增多

，
改善了果穗

表 � 密度减半对光合生产率和叶绿素含量的影响 ����年

一 � 项 目 …一
一

些全竺壑些丝吵兰竺上一�一些叁适熨兰些些竺上一
处 理 一 �

。 。 � 。 一
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一的营养状况
，
表现在未伸出苞叶的花丝继续伸出

，
未受精花数及早期败育粒数大量减少

，

单穗成熟粒数显著增加
，
这是将要遭到削减的

“
库

”
被增多了的

“
源 ”

充实的结果 �表

吐丝期密度减半对单穗成粒数的影响

表 � �����一����年�

早早 中中 晚晚 计计
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�� ���� ���� ���� ���� �����

翩翩巴 �
·

�� � ������ ����� ���� ���� �����
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�

��� �����

� �
。

在低肥区
，
营养体不繁茂

，
地上部

个体争光的矛盾不突出
，
密度减半后

，
只

是早期败育粒有所减少
，
这是地下部的肥

力状况得到缓解的表现
，
但中期败育粒又

有增加
，
从总体来说

，
这种缓解作用对增

�

加成粒数还是有效的 �表 � �
。

由上可见
，
在高肥条件下高 密度 栽

培
， “

源
”
不足主要是由光照 不良造成

的� 在低肥条件下
“
源 ” 不足主要是土壤

肥力不足造成的
。

讨 论

从试验结果可以清楚地看到
�

同一密度在高
、

中
、

低三种肥力条件下的产量比例大体

为 � � � �
�

，
从某种意义上说

，
产量的高低主要是地力和施肥这一因素决定的

，
适宜的

种植密度只是在肥力的基础上
，
协调了群体和个体的矛盾

，
获得较好的产量水平� 当密度

大于适宜的范围时
，
在高肥区群体内部光照不足

，
低肥区肥力不足是限制产量的主要因

素， 密度大的会使吐丝期延迟
、
子粒含水量高

，
在低温冷害年份容易减产， 在高肥区

，
密

度大的植株基部节间拉长
、

穗位升高
，
容易倒伏， 在干旱年份

，
密度大的会加剧植株争水

的矛盾
，
加重旱相对子粒灌浆的危害等等

。

明确这些问题对纠正生产上不考虑地力水平
，

认为增加株数就可以提高产量
，
或者认为增施一些肥料就可 以大幅度地增加株数的作法是

有一定作用的
。

从生产发展的角度看
，
当肥力

、

水分以及栽培技术水平不再是提高产量的限制因素

时
，
进一步提高产量的途径应该是高密度栽培

，
但是种植的品种应该具有耐肥水

、

抗倒

伏
、
株型收教

、

根系发达耐密植等特点
。

吉林农业科学
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