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种植密度与施氮量对玉米顺单 6 号 

干物质积累量及产量的影响
曹家洪　陈　维　俞　玮

（贵州省安顺市农业科学院，安顺 561000）

摘要：为探究玉米品种顺单 6 号的适宜种植密度及施氮量，设置 3 个种植密度和 4 个施氮水平，采用随机区组设计，研究不

同密度及施氮量对顺单 6 号叶面积、干物质积累、穗部性状及产量的影响。结果表明，当种植密度与施氮量分别为 60000 株 /hm2 

与 210kg/hm2 时，玉米干物质积累量最大，叶面积及叶面积指数大小适宜，千粒重较大，产量最高，为 10547.06kg/hm2。综合分

析认为玉米品种顺单 6 号在贵州安顺地区适宜种植密度和施氮量分别为 60000 株 /hm2 与 210kg/hm2。
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基金项目： 山区玉米育种实验平台建设（黔科合条中补地（2015）4004 号）

玉米是世界上最为重要的粮食作物之一，随着

畜牧业、加工业以及绿色能源产业的发展，玉米也成

为重要的饲料、加工和能源原料作物 [1]。适宜的种

植密度与施氮量是提高玉米籽粒产量的有效栽培

途径 [2]。玉米产量随施氮量及密度的增加呈现先升

高后降低的趋势，适宜的种植密度与相应的施氮量

有利于产量的提高，但超过一定的范围产量则会降 
低 [3]。有研究指出，干物质积累量在一定范围内与

产量呈正相关，群体干物质积累量决定作物产量 [4]。

增加种植密度和氮肥施用，玉米群体干物质积累量

显著增加 [5]，但施氮过量则降低。不同基因型玉米

品种对种植密度与施氮量的响应不同，前人研究主

要集中在单因素对干物质积累量及产量的影响。自

2008 年顺单 6 号通过品种审定以来，推广面积逐年

增大，但尚未对其进行系统的种植密度与施氮量相

关研究，导致顺单 6 号的产量潜力未能得到充分发

挥。为了进一步挖掘顺单 6 号的产量潜力，提高种

植效益，通过设置不同的种植密度和施氮水平，研究

其对玉米品种顺单 6 号干物质积累量及产量的影

响，旨在探明顺单 6 号在贵州安顺地区适宜的种植

密度及氮肥施用量，为当地玉米高产高效生产提供

技术指导。

1　材料与方法
1.1　试验材料及试验地概况　供试玉米品种为顺
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单 6 号，该品种是贵州省安顺市农业科学院以自选

系 AS-902 为母本、AS-1043 为父本组配的高产、

优质、耐密、多抗的玉米杂交种，2008 年通过贵州

省农作物品种审定委员会审定，审定编号：黔审玉

2008013-3。试验于 2019 年 5-10 月在贵州省安顺

市普定县白岩镇十二营村进行，此地海拔 1350m，年

平均气温 15.1℃，年平均日照时数为 1202h，年降水

量 1369.6mm，全年无霜期 289d。
1.2　试验设计　试验采用密度 × 氮肥 2 因素随机

区组设计。设置 3 个种植密度，分别为 45000 株 /hm2

（D1）、60000 株 /hm2（D2）和 75000 株 /hm2（D3）；
设置 4 个施氮量，分别为 70kg/hm2（N1）、140kg/hm2

（N2）、210kg/hm2（N3）和 280kg/hm2（N4），3 次重复，

12 个处理，36 个小区，每小区面积 30m2（5m×6m）。

种植按 60cm 等行距种植。

基肥使用复合肥，播种时一次性施入 100kg/hm2。 
种肥氮肥按各处理施氮量的 40% 施入，结合中耕除

草 2 次，拔节期与大喇叭口期均按氮肥处理的 30%
分别施入作追肥，施肥方法采用穴施。病虫害防治，

出苗期用辛硫磷防治地老虎，从苗期开始，视草地贪

夜蛾发生情况，每隔 7d 左右用四氯虫酰胺和氯虫苯

甲酰胺交替使用防治。

1.3　测定项目及方法　叶面积和叶面积指数（LAI）
每小区选取长势均匀一致的 3 株植株，用卷尺测量

绿叶面积的长和宽，叶面积 = 长 × 宽 ×0.75，叶面

积指数（LAI）= 单位叶面积 / 单位土地面积。

单株干物质积累量　每小区选取长势均匀一

致的 3 株植株，取样剪短放入纸袋，再用烘箱杀青烘

至恒重后称重，计算出每 hm2 干物质积累量。

产量及穗部性状　玉米成熟后，每小区随机选

取 10 个果穗，晾晒至安全含水量（14%）后进行室

内考种，考种内容包括穗长、穗粗、秃尖长、穗行数、

行粒数、穗重、千粒重等，收获后实收计产。

1.4　数据处理　采用 Excel 2009 进行数据处理及

作图，DPS 软件进行数据统计与分析。

2　结果与分析
2.1　种植密度与施氮量对玉米叶面积及叶面积指

数的影响　由图 1、图 2 可以看出，顺单 6 号的单株

叶面积和叶面积指数（LAI）在不同的种植密度下均

随施氮量的增加而升高，N1 处理的叶面积和 LAI 均
低于其他施氮量处理。
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图 1　不同处理下的单株叶面积
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图 2　不同处理下的叶面积指数（LAI）

在密度为 D1、D2、D3 时，单株叶面积与 LAI
均表现为 N4>N3>N2>N1，说明相同密度条件下，

单株叶面积与 LAI 随着氮肥施用量的增加而增加。

相同施氮量条件下，单株叶面积随着密度的增加而

降低，均表现为 D1>D2>D3；LAI 随着密度的增加

而升高，均表现为 D1<D2<D3。在氮肥、密度互作的

情况下，单株叶面积表现为 D1N4 最大，LAI 表现为

D3N4 最大。说明在降低密度、增加施氮量条件下，

玉米单株能有效利用光能及氮肥，促进叶面积的增

加；就玉米群体而言，增加密度及施氮量，单株叶面

积降低，但 LAI 增加。

2.2　种植密度与施氮量对玉米干物质积累量的影

响　由图 3、图 4 可知，不同密度、施氮量处理对玉

米干物质积累量有不同的影响，从吐丝期到成熟期，

干物质积累量逐渐增大。在吐丝期，随着施氮量的

增加，干物质积累量不断增加，在 D1 处理条件下，
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干物质积累量表现为 N4>N3>N2>N1，在 D2、D3 处

理条件下，干物质积累量表现为 N3>N4>N2>N1；在
N1、N2 处理条件下，随着密度增加干物质积累量

逐渐增加，但处理间差异不显著，在 N3、N4 处理条

件下，随着密度增加，干物质积累量先增加后减小，

处理间差异不显著，在 D2 处理条件下达最大值。

种植密度与施氮量互作条件下，D2N3 处理下干物

质积累量最大。
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图 3　吐丝期不同处理下干物质积累量

成熟期在 D1、D2 密度条件下，随着施氮量

的增加，N1 处理下干物质积累量均显著低于其他 
3 个处理，在 D3 密度条件下，随着施氮量的增加，

干物质积累量表现为增加趋势，但差异不显著；在

N1 处理条件下，随着密度增加干物质积累量逐渐增

加但差异不显著，在 N2、N3 处理条件下，随着密度

增加，干物质积累量先增加后减小但差异不显著，在

D2 处理下达最大值。在种植密度与施氮量互作条件

下，D2N3 处理下的干物质积累量最大，说明增加种

植密度与施氮量，在一定范围内（D2：60000 株 /hm2， 
N3：210kg/hm2）能增加玉米群体干物质积累量，超

过一定范围干物质积累量降低。
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图 4　成熟期不同处理下干物质积累量

2.3　种植密度与施氮量对产量性状及产量的影响

　从表 1 可知，不同的密度、施氮量处理对玉米品种

顺单 6 号的穗长与穗粒数影响不显著，D3N1 处理的

穗长最小。对穗粗、秃尖长、千粒重与产量有不同程

度的影响，D3N3 的穗粗值最大，为 5.10cm，与 D1N1、
D2N1 处理下的差异显著；D1N4 处理下千粒重最大，

为 437.71g，与 D1N1、D3N1 处理下差异显著；D2N1、
D1N3、D3N3 处理的秃尖长与 D2N2、D2N3 差异显著，

与其余各处理间差异不显著；相同施氮量条件下，在

N1 和 N2 时，产量表现为 D3>D2>D1，在 N3 和 N4 时

表 1　种植密度与施氮量对玉米穗部性状及产量的影响

处理
穗长

（cm）

穗粗

（cm）

秃尖长

（cm）
穗粒数

千粒重

（g）
产量

（kg/hm2）

D1N1 18.95a 4.68c 0.95ab 631.50a 341.79b 4537.12h

D1N2 18.80a 5.06ab 0.89ab 660.22a 353.32ab 7209.26f

D1N3 19.34a 5.00abc 1.06a 639.12a 356.14ab 8585.83d

D1N4 20.01a 5.01abc 1.01ab 639.40a 437.71a 8642.22d

D2N1 18.38a 4.73bc 1.08a 623.50a 347.19ab 4874.69h

D2N2 19.52a 5.08ab 0.50b 673.44a 359.68ab 7460.55f

D2N3 19.00a 4.92abc 0.46b 676.77a 427.35ab 10547.06a

D2N4 19.73a 5.08ab 0.63ab 691.90a 366.76ab 10023.58b

D3N1 17.94a 4.85abc 0.83ab 634.13a 338.71b 6782.13g

D3N2 19.03a 5.01abc 0.65ab 644.90a 404.69ab 8360.75e

D3N3 18.95a 5.10a 1.06a 591.00a 358.63ab 9084.90c

D3N4 19.82a 5.00abc 0.73ab 634.80a 369.80ab 8983.58c
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产量均表现为 D2>D3>D1；在 D1 处理条件下，随

着施氮量增加产量增大，在 D2、D3 处理条件下，

随着施氮量的增加，产量均表现为先增加后减小，

N1 处理均显著低于其他处理。在氮肥、密度互作的

情况下，D2N3 处理下的产量显著高于其他处理，为

10547.06kg/hm2。说明在一定范围内，增加种植密度

与施氮量能增加玉米产量，是通过增加穗粗、穗粒

数、千粒重与减小秃尖长来实现产量的增加。

3　讨论与结论
增加种植密度是提高玉米产量的重要途径，在

一定范围内提高种植密度是玉米高产栽培技术最为

简单有效的方法 [6]。玉米合理密植一般来说是根据

品种的特性、环境条件在单位土地面积上种植适合

的株数，使玉米在生育期内与环境统一，最大地发挥

其产量潜力。由于群体密度和氮的变化，产量和产

量性状之间存在着显著的差异 [7]。玉米产量的增加

得益于种植密度及花后干物质的不断提高，而这种

提高必须依赖于合理的种植模式 [8]。玉米密植群体

冠层光截获率的垂直分布，随着群体内光截获率迅

速下降 [9]。但密植能最大量地截获光能，使更多的

光能转化为光合产物，最大限度提高群体产量。在

产量构成因素方面，合理密植可以使群体和个体生

长发育更加协调，解决穗数、粒数、粒重三者之间的

矛盾。因为在较高生产力水平下穗数是最活跃的因

素，一定程度的增密即是最大限度地增加穗数并尽

可能降低粒数和粒重损失，从而使三者乘积最大而

获得高产 [10]。但产量与密度并不是线性关系，随着

密度的增大，单位面积上玉米的籽粒产量呈明显的

增长，但达到一定程度，单位面积的玉米产量会随着

密度增加而降低 [11]。本研究表明，在每 hm2 施氮量

为 210kg、280kg 条件下，玉米产量随着种植密度增

加先增加后减小，种植密度为 60000 株 /hm2 时，产

量达最大值，这与已有研究结果基本一致。

玉米是一种氮肥施用量较大的高产作物，施肥

对产量的贡献一般比其他的作物要大。生产上玉米

的投入偏高，需肥量大，产出效益偏低。有研究表明，

通过氮肥合理运筹可提高春玉米的产量、收益及肥

料利用效率 [12]。通过建立模型解析，确定了高海拔

地区的最高产量施肥量、经济施肥量、合理施肥区、

最佳配比线、高产施肥模式、高效低耗施肥模式和高

产高效施肥模式 [13]。氮肥施用量并不是越高越好。

肖继兵等 [14] 研究表明玉米群体产量随着施氮量的

增加表现为先增加后减少的趋势。本研究表明，当

密度在 60000 株 /hm2、75000 株 /hm2 时，随着施氮

量的增加，产量均表现为先增加后减少，与肖继兵等

研究结果相同。

当种植密度为60000株 /hm2，施氮量为210kg/hm2 

时，玉米品种顺单 6 号干物质积累量最大，叶面积

及叶面积指数均保持较高水平，产量达最大值，为

10547.06kg/hm2。综合分析认为玉米品种顺单 6 号

在贵州安顺的适宜种植密度和施氮量分别为 60000
株 /hm2 与 210kg/hm2。
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