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　　摘要：以郑单９５８为试验材料，设置５０、５５、６０、６５、７０ｃｍ等５个行距处理，研究不同种植行距对玉米产量及群体特
性的影响。结果表明，６０～７０ｃｍ行距产量显著高于小行距种植产量；随着种植行距的增大，玉米的叶面积指数、田间
ＣＯ２浓度及空气流动速度均有不同程度增大，其中以中下部冠层通风透光条件改善最为显著；不同种植行距对田间温

度影响不显著。在辽北地区，郑单９５８采取６０～７０ｃｍ的大行距种植较为合适。
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　　玉米是我国重要的粮食作物。近年来，在玉米种植面积
不断扩大的背景下，玉米的产品依旧供不应求。自 ２０１０年
起，我国已由玉米净出口国转变为净进口国［１］。提高作物产

量，是增加总产量的有效途径，但作物生产反映的是完整的群

体效应，并不是单一植株的个体表现［２］。合理的行距配置可

以改善冠层内的光照、温度、湿度和 ＣＯ２等微环境，提高群体
的光合效率和作物产量［３］。近几年，笔者所在课题组对辽宁

省各生态区玉米种植行距进行了广泛调查，发现不同生态区

玉米种植行距明显不同，其中辽中、辽北生态区行距为５５～
６０ｃｍ，辽东南生态区为 ６０～６５ｃｍ，辽西生态区为 ４５～
５０ｃｍ。这种种植行距的差异，是不同生态区过去长期形成的
种植习惯。随着玉米种植密度的不断增加，群体结构发生了

明显变化。玉米生产的发展也促进了机械化水平的提高，在

玉米种植密度不断提高的形势下，适宜行距的确定，建立合理

的群体结构，对于发挥玉米新品种增产潜力、提高玉米的产

量、适应机械化作业就显得尤为重要。本研究以郑单９５８为
材料，研究了５个不同行距下玉米的产量以及群体内微环境
的差异，为合理行距配置、创造玉米高产群体结构提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料与试验设计
试验于２０１４年在辽宁省昌图县金家镇进行。供试土壤

为沙壤土，肥力中等。供试材料为中晚熟耐密植型品种郑

单９５８。
试验采用随机区组设计，８行区，行长７ｍ，３次重复。设

５个行距处理：处理１，行距５０ｃｍ，小区面积２８ｍ２；处理２，行

距５５ｃｍ，小区面积 ３０．８ｍ２；处理 ３（ＣＫ，当地传统种植行
距），行距６０ｃｍ，小区面积３３．６ｍ２；处理４，行距６５ｃｍ，小区
面积３６．４ｍ２；处理５，行距７０ｃｍ，小区面积３９．２ｍ２。种植密
度为６万株／ｈｍ２。
１．２　测定项目与方法

叶面积指数：从拔节期开始每小区选择１０株，测量所有
叶片的长宽，用长宽系数法计算；透光率：灌浆期用 ＬＰ－８０
型冠层分析仪测量每小区穗位部以及穗位上０．５ｍ和穗位下
０．５ｍ的透光率；ＣＯ２浓度：灌浆期用 ＴＰＪ－２６ＣＯ２检测仪测
量每小区穗位部以及穗位上０．５ｍ和穗位下０．５ｍ的ＣＯ２浓
度；风速和温湿度：分别用微风仪和温湿度计在灌浆期观测风

速和温湿度；产量及产量构成因素：收获后称每小区中间４行
的鲜质量，数总穗数，每小区随机取样，取１５个穗，晾干之后
考种，测定指标有穗长、秃尖长、穗粗、穗行数、行粒数、轴粗、

百粒质量、含水量，并按１４％含水量折算产量。
１．３　数据分析

采用 ＤＰＳ软件和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３进行数据统计
分析。

２　结果与分析

２．１　产量与产量构成因素
由表１可知，不同种植行距对玉米产量有显著影响。随

着种植行距的增大，玉米的产量逐渐增高，在６５ｃｍ行距达到
最高，７０ｃｍ行距又略有下降。多重比较结果显示６０、６５ｃｍ
与７０ｃｍ行距产量差异不显著，但均与５０、５５ｃｍ行距产量差
异显著，分别比５０ｃｍ行距产量高５．７％、８．２％、６．７％。

表１　不同种植行距下的产量和产量构成因素

处理
行距

（ｃｍ）
穗粗

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
秃尖

（ｃｍ）
穗粒数

（粒）

百粒质

量（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
１ ５０ ７．７ａ １７．５ｂ ０．０７ａ ５７３．２ｂ３７．３ａ １０５２３．７ｂ
２ ５５ ７．８ａ １７．７ｂ ０．０７ａ ６１４．９ａｂ３４．６ｂ １０７３０．１ｂ
３ ６０ ７．６ａ １７．７ｂ ０．０９ａ ６１４．３ａｂ３５．０ｂ １１１１９．８ａ
４ ６５ ７．７ａ １８．１ａｂ０．１３ａ ６１６．４ａｂ３３．７ｂｃ１１３９１．９ａ
５ ７０ ７．９ａ １８．７ａ ０．０７ａ ６３７．２ａ３３．０ｃ １１２２５．５ａ

　　注：同列数据后不同小写字母代表５％水平下差异显著。
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　　不同种植行距下，玉米的穗粗和秃尖长差异不显著。
７０ｃｍ行距玉米的穗长最长，除与６５ｃｍ行距无显著差异外，
显著大于其他处理。

玉米的穗粒数和百粒质量是产量的直接构成因素，在种

植密度相同时，直接影响玉米的产量。由表１可知，７０ｃｍ行
距穗粒数最多，百粒质量最低；５０ｃｍ穗粒数最少，百粒质量
最高。玉米的各产量构成因素之间具有互补效应，以维持其

产量的相对稳定。

２．２　叶面积指数
叶片是玉米的重要光合器官，群体的叶面积大小及其发

展动态对产量的形成至关重要［４］。由图１可知，各行距处理
下玉米的叶面积指数变化趋势基本一致，均由拔节期开始迅

速增长，抽雄期达到最大值，之后又逐步下降，并在大喇叭口

期至灌浆期的一段时期内维持在较高水平。其中，６０ｃｍ行
距下玉米叶面积指数在大喇叭口期至灌浆期最高，６５ｃｍ行
距次之。５０、５５ｃｍ行距下叶面积指数在拔节期偏小，之后逐
渐趋于正常。灌浆期之后，各处理叶面积指数均迅速下降，其

数值曲线也基本重合。

２．３　群体透光率
由图２可见，玉米的群体透光率随冠层高度的升高逐渐

增大。在顶部冠层，各行距处理下玉米群体透光率差异不大，

没有表现出一定的规律性。玉米顶部冠层通光较好，玉米顶

部叶片面积较小，不同的行距处理所构建的不同群体不足以

对顶层的群体透光率产生影响。在穗位处冠层中，随着行距

增大，群体透光率逐渐增大，７０ｃｍ行距要比 ５０ｃｍ行距高
３６．７％。底部冠层中，行距对群体透光率的影响最为明显，
７０ｃｍ行距比５０ｃｍ行距高１倍以上，说明经过顶层和穗位
层叶片的遮挡，不同种植行距下，到达玉米底部冠层的光通量

差异巨大。

２．４　田间ＣＯ２浓度
对田间３个不同高度冠层 ＣＯ２浓度测定结果（图３）表

明，随着种植行距的增大，玉米田间 ＣＯ２浓度也随之升高，升
高速度逐渐加快。５０～６０ｃｍ种植行距下玉米ＣＯ２含量略有
升高或基本保持不变，在穗位下 ０．５ｍ处略有降低。从
６５ｃｍ行距开始，玉米田间ＣＯ２浓度增加较为迅速，６５ｃｍ种
植行距分别在上、中、下冠层比 ６０ｃｍ行距增加 ２．２４％、
３．５９％ 、０．９８％；７０ｃｍ行距比 ６５ｃｍ行距分别增加了
３．７７％、４．２５％、４．８８％。从各处理不同冠层高度来看，小种
植行距下玉米田间ＣＯ２含量随着冠层高度升高逐渐降低，随
着种植行距的增大，各冠层 ＣＯ２浓度趋于一致，当种植行距
达到６５、７０ｃｍ时，穗位处ＣＯ２浓度明显升高。棒三叶在玉米
产量形成过程中至关重要，玉米穗位处 ＣＯ２浓度的升高有利
于提高棒三叶的光合速率，进而利于产量的提高。

２．５　冠层内风速、温湿度
由表２可见，随着种植行距的增大，玉米田间的空气流动

有缓慢加速的趋势；同一行距处理下，随着冠层高度的增高，

田间风速也逐渐增大。７０ｃｍ行距风速在上、中、下３个冠层
分别比５０ｃｍ行距增加了６．７％、２３．１％、７．７％。玉米田间湿
度随种植行距增大略有减小，但整体差异不大，在２％以内。
这是由于随着种植行距的增大，田间空气流动加剧，地面蒸腾

加快，日均相对湿度减小［５］。田间温度差异在０．２℃以内，
５０、６５ｃｍ行距下最高，５５、６０ｃｍ行距下最低。

表２　不同行距下玉米田间风速和温湿度

行距

（ｃｍ）
风速（ｍ／ｓ）

穗位下０．５ｍ 穗位处 穗位上０．５ｍ
温度

（℃）
湿度

（％）

５０ ０．１３ ０．１３ ０．１５ ２８．５ ６３．０
５５ ０．１３ ０．１２ ０．１５ ２８．３ ６２．０
６０ ０．１３ ０．１４ ０．１６ ２８．３ ６１．５
６５ ０．１４ ０．１４ ０．１６ ２８．５ ６１．０
７０ ０．１４ ０．１６ ０．１６ ２８．４ ６１．５

３　结论与讨论

研究结果表明，在种植密度相同的条件下，通过不同行距

设置，能够改变群体通风透光条件，对产量产生明显影响。随

着种植行距的增大，玉米田间 ＣＯ２含量逐渐增大，各冠层的
风速逐渐加快，冠层顶部透光条件改善不明显，冠层中下部透

光条件改善显著，田间湿度略有降低，温度基本没有变化。不

同行距的叶面积指数依次为处理３（行距６０ｃｍ）＞处理４（行
距６５ｃｍ）＞处理５（行距７０ｃｍ）＞处理２（行距５５ｃｍ）＞处
理１（行距５０ｃｍ）；产量高低依次处理４＞处理５＞处理３＞
处理２＞处理１，其中处理３～处理５产量无显著差异。通过
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在辽北种植行距的对比和研究发现，６０～７０ｃｍ种植行距下，
玉米产量较高，而且更方便田间管理与收获，适合在当地

推广。

目前，对种植行距的研究较多，结果不相同，受地域性影

响较大。王楚楚等研究表明，吉林省紧凑型玉米最适种植行

距为７０ｃｍ［６－７］。贺文胜等在山西省对春玉米进行大面积的
机械化收播试验，结果表明，６０ｃｍ行距下，玉米产量、机收效
率均要优于当地传统行距［８－９］。曾苏明等在山东省内的类似

研究则表明，５５ｃｍ行距有利于郑单９５８高产［１０］。不同生态

条件对玉米的产量和生长发育有着显著的影响，导致不同生

态区种植行距的不同，因此，需要在不同生态条件下对玉米行

距设置进行研究，探讨辽宁省玉米种植的最佳行距，为玉米高

产和适应机械化提供技术支撑。
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种植密度和植物生长调节剂对玉米农艺性状

及产量的影响

孙扣忠，王春云，耿安红，王伟义，崔必波
（江苏省盐城市新洋农业试验站，江苏射阳２２４０４９）

　　摘要：研究了不同种植密度与植物生长调节剂互作对玉米农艺性状和产量性状的影响，以探索江苏盐城地区玉米
适宜的群体种植结构和植物生长调节剂配套使用模式。试验结果表明：使用植物生长调节剂可以不同程度地降低玉

米的株高、穗位高，降低玉米倒伏率和空秆率。对玉米的主要农艺性状、产量性状也有影响。在使用植物生长调节剂

的情况下，随着密度的增加，产量呈现先增加后减少的趋势，密度与穗长、行粒数、千粒质量呈负相关，与秃尖呈正相

关。高密度处理下，密度与植物生长调节剂协同作用，可以提高玉米产量。使用植物生长调节剂在密度为６．７５万
株／ｈｍ２时，玉米籽粒产量最高。
　　关键词：玉米；种植密度；植物生长调节剂；农艺性状；产量；相关分析
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作者简介：孙扣忠（１９６５—），女，江苏盐城人，助理研究员，主要从事
作物栽培研究。Ｔｅｌ：（０５１５）８２６００２３２；Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｕｎｋｏｕｚｈｏｎｇ＠
１２６．ｃｏｍ。
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范等研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｕｉｂｉｂｏ１９７１＠１６３．ｃｏｍ。

　　玉米是“独穗、独秆”作物，单株生产力较高，适当增加种
植密度是提高玉米籽粒产量的重要途径［１］。近年来，国家区

域试验、绿色通道试验、部分省的中间试验等对玉米种植密度

设置都进行了上调。但密度过大，个体间对水、肥、光照的争

夺竞争增强，群体通风透光性变差，容易引起倒伏、发病率增

加等减产效应，导致产量下降。江苏省盐城市地处东部沿海，

气候上有其特点，年内降水量分布不均，存在过程性强降水，

每年至少１次的台风外围影响，造成区域性的大风大雨，经常
出现玉米倒伏、倒折和空秆等问题，导致减产，制约了该市玉

米产业的发展。如何既能通过增加种植密度提高产量，又能

避免因密度增加而出现的倒伏、空秆等，是盐城市目前玉米生

产中要解决的主要问题。植物生长调节剂可用于调节作物的

生长，改变玉米的农艺性状，降低植株的高度、穗位和倒伏株

率，有助于提高玉米的抗倒性［２］，达到密植增产的目标。本

试验以苏玉２９为材料，研究在盐城地区不同种植密度下应用
植物生长调节剂对玉米的农艺性状及产量性状的影响，以期
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