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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。
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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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为该地区玉米生产提供相关理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１５年在江苏省盐城市新洋农业试验站内进行。

试验地前茬为小麦，土壤为脱盐沙壤土，ｐＨ值８．１，肥力中等
偏上，含速效氮 １３５．７ｍｇ／ｋｇ、速效磷 ２１．２ｍｇ／ｋｇ、速效钾
１４０ｍｇ／ｋｇ，有机质含量２１．５ｇ／ｋｇ。
１．２　试验材料与设计

供试品种为苏玉２９，江苏省农业科学院粮食作物研究所
选育。

试验采用随机区组设计，栽培密度分设５个处理（Ａ），分
别是 ５．２５万株／ｈｍ２（Ａ１）、６．００万株／ｈｍ２（Ａ２）、６．７５万
株／ｈｍ２（Ａ３）、７．５０万株／ｈｍ２（Ａ４）、８．００万株／ｈｍ２（Ａ５）；植
物生长调节剂分设３个处理（Ｂ），分别是：玉黄金３００ｍＬ／ｈｍ２

（福建浩伦生物工程技术有限公司生产）（Ｂ１）、烯世宝（５０％
氯胆·乙利水剂）４００ｍＬ／ｈｍ２（江苏省淮安市飞龙技术贸易
公司生产）（Ｂ２）、等量的清水（Ｂ３）作对照（ＣＫ）。小区面积
２０ｍ２，重复 ３次，计 １５个处理。采用宽窄行种植，大行
８０ｃｍ，小行４０ｃｍ，株距依密度而定。６月１９日播种，基肥施
用磷酸二氢铵３７５ｋｇ／ｈｍ２，追肥于７月２８日人工开沟追施尿
素２２５ｋｇ／ｈｍ２，８月１３日人工开沟追施尿素３００ｋｇ／ｈｍ２。在
玉米１０～１１叶期时按各小区用量用手动喷雾器喷施植物生

长调节剂。所有农艺措施均于当天完成，其他管理同大田

生产。

１．３　测定项目及方法
记载各小区的生育期，在玉米收获前（乳熟期）对玉米植

株的空秆率、倒伏率、倒折率进行田间调查，各小区随机取样

１０株，进行田间调查和室内考种，调查和考种项目主要包括
株高、穗位高、秃尖长、穗行数、行粒数、百粒质量等主要农艺

性状。

采用Ｅｘｃｅｌ２００３整理数据，ＤＰＳ２０００软件进行数据统计
分析。

２　结果与分析

２．１　不同密度与植物生长调节剂互作对玉米株高、穗位的
影响

由图１可以看出，不同种植密度下，随着密度的增加，不
管是否使用植物生长调节剂玉米株高和穗位高均呈现缓慢上

升的趋势，呈正相关。随着密度的增加，株高以 ５．２５万 ～
６．７５万株／ｈｍ２条件下增长较快，穗位高则在高密度处理
７．５０万～８．００万株／ｈｍ２条件下增加较快。同一密度条件
下，使用不同植物生长调节剂株高、穗位高较 ＣＫ降低 ７～
２２ｃｍ。综上所述，使用植物生长调节剂后，玉米的株高、穗位
高均有所降低，田间植株通风透光性增强，郁闭度降低，光能

利用能力增强，光合物质积累增加［３］。

２．２　不同密度与植物生长调节剂互作对玉米倒伏率、空秆率
的影响

由图２、图３可以看出，同一植物生长调节剂处理下，随
着密度的增加，倒伏率、空秆率逐渐增加，同一密度处理下，使

用植物生长调节剂倒伏率和空秆率均较 ＣＫ降低。使用植物
生长调节剂后，Ｂ１处理的倒伏率较ＣＫ降低０．１～２．５百分
点，空秆率较ＣＫ降低０．２～１．６百分点，Ｂ２处理的倒伏率较

ＣＫ降低０．１～１．７百分点，空秆率较ＣＫ降低０．２～０．９百分
点。这２种植物生长调节剂对植株倒伏率、空秆率的影响程
度又以Ｂ１处理较好。以上结果表明使用植物生长调节剂可
以不同程度地降低植株的倒伏率和空秆率，尤以高密度处理

７．５０万～８．００万株／ｈｍ２对倒伏率、空秆率降低明显。这可能
是使用植物生长调节剂后降低了植株的高度和穗位，有助于增

强其抗逆性，提高玉米高密度群体下个体的抗倒伏能力［３］。使

用植物生长调节剂在高密度处理下的影响效应更明显。
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２．３　不同密度与植物生长调节剂互作对玉米经济性状的
影响

由表２可以看出，穗长、行粒数、千粒质量与密度呈负相
关，与秃尖长呈正相关。同等密度条件下使用植物生长调节

剂玉米果穗长度与ＣＫ相比减少０．０８～０．５４ｃｍ，秃尖长度较
ＣＫ减少０．１～０．２ｃｍ，行粒数较 ＣＫ增加２．４～１．３粒，千粒
质量较ＣＫ增加６．７～４．８ｇ，对穗行数的影响不大。不同密
度条件下，随着密度的增加，穗长呈现逐渐减小的趋势，秃尖

长则缓慢增加，穗行数变化不大，行粒数、千粒质量逐渐减少。

说明植物生长调节剂对产量构成因子有影响，使用植物生长

调节剂可以提高玉米产量。

表２　成熟期农艺性状及产量构成因素

密度

处理

植物生长

调节剂处理

穗长

（ｃｍ）
秃尖长

（ｃｍ）
穗行数

（行）

行粒数

（粒）

千粒质量

（ｇ）

Ａ１ Ｂ１ １８．６２ ０．４ １５．３ ４０．４ ３１７．７
Ｂ２ １８．５３ ０．７ １５．２ ３８．７ ３１６．０
Ｂ３ １９．０７ ０．６ １５．３ ３８．０ ３１１．０

Ａ２ Ｂ１ １８．５３ ０．５ １５．４ ３９．６ ３１６．２
Ｂ２ １８．２７ ０．７ １５．２ ３８．３ ３１６．４
Ｂ３ １８．７２ ０．７ １５．１ ３７．５ ３０８．７

Ａ３ Ｂ１ １８．１０ ０．８ １５．４ ３７．９ ３０８．３
Ｂ２ １８．０４ ０．９ １５．１ ３７．１ ３０４．２
Ｂ３ １８．２１ １．０ １５．０ ３６．５ ３０２．５

Ａ４ Ｂ１ １７．７８ １．０ １５．３ ３６．５ ３０５．１
Ｂ２ １７．７６ １．０ １５．０ ３５．８ ３０４．７
Ｂ３ １７．８８ １．１ １５．２ ３５．０ ２９８．３

Ａ５ Ｂ１ １７．７２ １．０ １５．１ ３５．３ ３０１．２
Ｂ２ １７．５４ １．２ １５．０ ３４．２ ３０１．５
Ｂ３ １７．８０ １．１ １５．０ ３４．０ ２９６．７

２．４　不同密度与植物生长调节剂互作对玉米产量的影响
由表３可以看出，在不喷施植物生长调节剂即自然条件

下密度以６．００万株／ｈｍ２时产量最高。而使用植物生长调节
剂后密度以６．７５万株／ｈｍ２时产量最高。说明使用植物生长
调节剂可以适当增加种植密度。同一植物生长调节剂下，随

着密度的增加，产量呈现先上升后下降的趋势，与玉米的主要

经济性状趋势一致。在低密度处理５．２５万株／ｈｍ２时，使用
植物生长调节剂产量较ＣＫ反而降低，随着密度的增加，使用
植物生长调节剂能显著提高玉米籽粒产量，以 ６．７５万
株／ｈｍ２时产量最高。之后随着密度增加，产量又逐渐下降。
但选择不同的调节剂对产量的影响有区别，本研究中 Ｂ１好
于Ｂ２，Ｂ２好于ＣＫ。多重比较结果表明，在５．２５万株／ｈｍ２密
度水平下施用植物生长调节剂会造成减产，而 ８．００万
株／ｈｍ２时虽较不喷施植物生长调节剂有不同程度的增产，但
没有６．７５万株／ｈｍ２时增产幅度大。表明密度因子不同水平
对产量的影响极显著，所以密度应控制在最适水平上。植物

生长调节剂对产量也影响显著，就本试验而言以 ６．７５万
株／ｈｍ２时施用玉黄金玉米的籽粒产量最高，说明该因子的施
用对产量有影响。低密度处理下使用调节剂有导致减产的风

险，这与前人的研究［５］一致，应慎用。高密度处理时，密度与

植物生长调节剂协调作用，可以提高玉米籽粒产量。

表３　不同种植密度使用植物生长调节剂对玉米产量的影响

密度

（万株／ｈｍ２）
产量（ｔ／ｈｍ２）

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ 均值

５．２５ ６．８６ｄＤ ６．５６ｃＣ ７．４２ｂＢ ６．９４ｄＤ
６．００ ８．３５ｂＢ ７．７４ａＡ ７．８０ａＡ ７．９６ｂＢ
６．７５ ８．８４ａＡ ７．８５ａＡ ７．７７ａＡ ８．１５ａＡ
７．５０ ７．４０ｃＣ ６．８８ｂＢ ７．１６ｂＢ ７．１５ｃＣ
８．００ ６．８７ｄＤ ６．１１ｄＤ ６．０４ｃＣ ６．３４ｃＥ

　　注：采用ＳＳＲ进行多重比较，同列数据后不同大、小写字母不同
分别表示在０．０１和０．０５水平下差异显著。

３　结论与讨论

本试验以苏玉２９为材料，通过研究不同密度与植物生长
调节剂互作对玉米农艺性状、穗部性状和产量性状的影响进

行分析，结果表明，在不施用生长调节剂的情况下，随着种植

密度的提高，玉米的株高、穗位高、倒伏率、空秆率、秃尖长度

均逐渐增加。果穗长度、每穗粒数、千粒质量则逐渐减少，对

穗行数的影响不明显，对产量影响达极显著水平，产量呈现先

增加后减少的趋势。不喷施植物生长调节剂即自然条件下以

６．００万株／ｈｍ２密度时产量最高。
使用植物生长调节剂，果穗长度较ＣＫ缩短，这与李宁等

的研究结果［４］一致，株高、穗位高、倒伏率、空秆率较 ＣＫ降
低，粒质量和穗粒数较 ＣＫ增加。研究表明，在低密度处理
下，使用植物生长调节剂有导致减产的风险［５］。当密度增加

到６．７５万株／ｈｍ２以上时，施用植物生长调节剂可以提高玉
米产量，这可能是种植密度与植物生长调节剂协同作用，降低

了玉米的株高、穗位高，增强了玉米抗倒伏的能力，提高了产

量［６］。研究表明，施用植物生长调节剂，可以适当增加种植

密度［７］。就本试验而言，以６．７５万株／ｈｍ２密度下喷施玉黄
金３００ｍＬ／ｈｍ２产量最高。

生产中植物生长调节剂与种植密度合理搭配，是密植高

产、稳产的关键措施［８］。

参考文献：

［１］牟志勇，王思建，陈　强．不同移栽密度对玉米产量的影响［Ｊ］．
耕作与栽培，２００４，１２（２）：４８，３２．

［２］李洪梅，王西芝，蒋明洋，等．不同种植密度对夏玉米农艺性状及
产量的影响［Ｊ］．山东农业科学，２０１５，４７（７）：５９－６１．

［３］石达金，张　玉，闫飞燕，等．不同种植密度和化控剂对玉米农艺
性状及产量的影响［Ｊ］．广东农业科学，２０１５，４２（６）：１－７．

［４］李　宁，李建民，翟志席，等．化控技术对玉米植株抗倒性状农艺
性状及产量的影响［Ｊ］．玉米科学，２０１０，１８（６）：３８－４２．

［５］宋朝玉，张清霞，高峻岭，等．新型玉米生长调节剂玉黄金及种植
密度对玉米产量的影响［Ｊ］．山东农业科学，２００８（２）：５６－５８．

［６］王铁固，赵新亮，马　娟．种植密度对玉米产量及主要农艺性状
的影响［Ｊ］．广东农业科学，２０１１，３８（２３）：１６－１８．

［７］杨胜海，吴　军，潘兴书，等．化控剂对玉米品种正大９９９群体生
长及产量的影响［Ｊ］．作物杂志，２０１３（５）：９０－９３．

［８］李军虎，杜义英，杨　京，等．密度和化控剂对耐密型玉米丰玉４
号农艺性状及产量的影响［Ｊ］．种子，２０１４，３３（３）：８９－９３．

—０８— 江苏农业科学　２０１７年第４５卷第２期


