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玉米根系与产量关系的研究进展

王玉贞�李维岳�尹枝瑞
（吉林省农业科学院玉米研究所�公主岭136100）

摘　要：综述了玉米根系的研究进展�主要包括玉米根系的生长及分布、玉米根系的活力分
布、玉米根系与产量的关系、影响玉米根系生长和分布的因素等。最后针对吉林省玉米生产中存
在的一些问题进行了评述。
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玉米根系是重要的营养器官�在玉米整个生长发育和产量形成过程中起着非常重要的
作用。目前玉米生产中采取的许多栽培管理措施�诸如耕翻土壤、中耕松土、施肥和浇水等
实质上都是通过影响根系来控制个体和群体的发育�从而达到高产的目的。本文结合目前
吉林省玉米生产的现状�重申根系的重要作用�以引起研究工作者的重视。
1　玉米根系的生长及分布

玉米根是须根系�由胚根和节根组成�节根又分为地下节根（次生根）和地上节根（气生
根）。一般把胚根和第一层节根一起统称为初生根。在初生根、次生根和气生根上都可以产
生分枝和根毛�分别组成初生根系、次生根系和气生根系。这3种根系交错分布�共同构成
玉米强大而密集的根系。其中次生根和气生根分枝多�根毛密�根量大�功能期长�是玉米的
主要根系。

根的生长表现为重量和长度的增加。李止正（1979）曾指出�对维持地上部生产和功能
来说�根重量比根数量更重要。根的重量因品种、环境条件、栽培措施不同而不同�并随生育
期而变化。从发芽至拔节前后�根绝对干物重增加缓慢�从拔节到抽雄、散粉�根干物重直线
增长�是次生根、气生根及其侧根大量形成期。随后变化很小�稳定在一定水平上�一般为
14～20d。玉米根系长度的增长同根干物重的增长规律基本一致�也在吐丝前后达最大值。

根系在土壤中的分布包括根的走向、根在水平和垂直方向的伸展范围以及不同土层中
的根密度等。据李济生（1981）等观察�不同类型的根在土壤中的走向不同。一般初生根长
出后�先垂直入土�然后斜向四周生长；第1至第3、第4层次生根与地面呈较小夹角向外伸
展�第5、第6层次生根和气生根向下穿过次生根层�几乎垂直向下生长�使中后期玉米整株
根系的外观形状呈“介”字形。

玉米根系多数密集于耕作层�且不同生育时期在土壤中的分布亦有所不同。据调查研
究发现�苗期根分布在0～40cm土层内�0～20cm的根量占该期总根量的92∙9％�21～40cm
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占7∙1％；根距植株中心半径为50cm。至拔节期�根的入土深度为0～100cm�0～20cm的根
量占该期总根量的56∙6％�21～40cm占33∙6％�41～100cm占9∙8％；根距植株中心半径扩
展为55～60cm�直至后期不再扩大。至抽雄期�根入土深度为0～140cm�0～20cm 的根量
占该期总根量的63∙0％�这是由于地上节根增长而引起重量增加的缘故�21～40cm 占
18∙4％�41～100cm占18∙6％。至开花期�根入土深度为0～160cm�0～20cm的根量占该期
总根量的58∙8％�21～40cm占20∙2％�41～160cm占21∙0％。至蜡熟期�根入土深度为0～
180cm�0～20cm 的根量占该期总根量的35∙8％�21～40 cm 占17∙7％�41～180 cm 占
46∙5％。由此可见�玉米的主体根系分布在0～40cm土层中�并随着生育期的推迟�后期深
层根量增加。
2　玉米根系的活力分布

玉米根系吸收活力在土壤中的分布�与不同类型根的生长、衰老及分布的变化基本上一
致。朱献玳（1982）用32P示踪研究表明�在次生根大量发生之前�初生根在植株营养中起主
导作用�次生根一旦形成�它的作用便降到次要地位。次生根吸收活力强�吸收量大�起主导
作用的时期长�从拔节前到抽雄期�植株中的32P 有90％左右是由次生根吸收的。随着气生
根的形成和低节位次生根的衰老�次生根的作用逐渐降低�吐丝期气生根吸收的32P 占总根
系的52％。可见�在中后期气生根起主要作用。

根系吸收活力在土层中的垂直分布随生育期而变化。在拔节前后�最活跃的吸收层是
10cm处�其次是20cm处�它们吸收的32P占该期总吸收量的90％左右。在吐丝前后�吸收
活力显著下移�以20cm 土层为最活跃�其次为10cm 土层�它们吸收的32P 占总吸收量的
75∙9％。乳熟期活跃吸收层继续下移�以40cm土层最活跃�吸收的32P 占总量的40∙2％�10
cm土层最差�仅占14∙8％�说明玉米生育后期根吸收活力移向30～40cm 土层。根系吸收
活力的水平分布范围主要在距植株周围20cm 内。据测定�从拔节至乳熟期植株吸收的32P
有78％～87∙5％来自这一范围。孙占祥的研究也得到了类似的结果。

从对不同层次节根的活力测定来看�节位高的吸收活力强。如对鲁原单4号12片展开
叶时的测定�第5、第6层＞第3、第4层＞第1、第2层＞初生根。

由此可知�以植株为圆心�20cm为半径�深40cm 的圆土柱内�是根系分布的密集区和
吸收的活跃区。
3　玉米根系与产量的关系

张瑞歧（1981）依据玉米根层的着生节位、发生时间、形态特征和履行功能的时期�把玉
米的根分为四组（表1）。

据李秀南报道�特别是后期伤根会造成玉米子实产量降低。李济生用断根试验研究不
同根层的根系对玉米果穗结实性状及单株产量的影响。结果表明�断根均使玉米单株产量
下降�且以断1、2、3层次生根对单株产量的影响最大�比对照（不断根）降低28％；其次是断
初生根对单株产量的影响也较大�比对照降低25∙1％。从单株产量构成来看�断不同根层
根系对不同的产量构成因素的影响不同。断初生根使结实粒数和千粒重均比对照降低�分
别降低7∙5％和14∙1％；断1～3层次生根主要影响结实粒数；断4～6层和7～9层根则使千
粒重下降10％以上�而且植株倒伏严重。在一定程度上揭示了根系对玉米产量的关系及不
同根层对产量构成的作用。
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表1　玉米根层的特征特性与分组
根层序 0层 1、2、3、4层 5、6层 7层以上
分　组 　一 　　　二 　　　三 　　　　四

作物学名 胚根 地下节根（次生根） 地下节根（次生根） 地上节根（气生根）
着生部位 种胚

节间未伸长、节密集
的根带上

节间未伸长、节密集
的根带上

节间伸长、节位拉开
的根带上

发生时期 发芽出苗 苗期 穗期 穗期

特　征 细长
细长�每层根数渐增�
先水平延伸�后以较
陡角度下扎

较粗�根条数增加�斜
向入土后以较陡角下
扎

粗而渐短�几乎垂直
入土

作　用 建造幼苗
中下部茎叶、穗分化
发育

茎秆、中上部叶、穗、
粒�防倒

茎秆、中上部叶、穗、
粒�防倒

4　影响玉米根系生长和分布的因素
玉米品种的遗传特性（基因型）、环境条件和栽培措施对根系的生长和分布均有明显影

响。玉米根系的生长受温度影响较大�一般根系生长最适宜的温度要比地上部低些�地温
20～24℃是玉米根系生长最适宜的温度�当地温降低到4∙5℃时�根系生长基本停止。超过
35℃时�玉米根系生长速度降低。温度对侧根的粗度也有影响�温度越高�侧根越细。

土壤表层干燥�下层湿润�能促进根系下扎。所以�土壤持水量减少时�下层根比重增
加�水平扩展范围较小。据邵金旺（1963）报道�苗期控水�根系总体积、扎根深度、次生根条
数、增长速度以及次生根的粗度皆大于浇水植株。一般田间持水量为60％～70％时�有利
于根系生长�低于50％时根系生长受阻�高于70％时根数减少。

玉米根系对土壤物理性状也有一定的要求�以耕作层深厚、质地疏松、通气性好、水气热
协调、养分供给充足的土壤为佳。玉米的扎根能力虽较强�但坚硬的土层仍阻碍其生长。

土壤肥力和施肥不仅影响根的生长和功能�而且还影响根在土壤中的分布。根层以下
的养分状况直接影响扎根深度。施肥方式也对根系生长有影响�撒施基肥可以使根系朝各
个方向均衡发展�带状施肥可以使枝根在带内和带的附近旺盛生长�种肥可以增加次生根层
数和根条数。拔节期追肥浇水有促进气生根生长的效果。
5　结　语

“根深才能叶茂”充分说明玉米根系粗壮、根群发达才会有较高的产量。目前�吉林省玉
米大面积生产田普遍存在着耕层浅、土壤有机质少、土壤物理结构及通气性差、肥力和水分
缺乏等问题�严重影响了玉米根系的生长、分布和功能的发挥。因而要在我省玉米高产区实
现玉米的稳产和再高产�必须走深翻（松）、秸秆（或高茬）还田、培肥地力的路子�以促进玉米
根系的生长发育�为玉米高产打下良好基础。
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