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庄浪县属黄土高原丘陵沟壑区， 境内海拔
1�405～2�857�m， 气候属大陆性季风区， 年平均气
温 7.9�℃， 光热资源丰富， 年均日照时数 2�179�h；
年均降水量 550�mm， 且主要集中在 7、 8、 9 月，
3 个月降水量占全年降水量的 80%以上， 雨季与玉
米生长发育关键需水期相吻合。 庄浪是全国梯田
模范第一县， 梯田面积达到 6.67 万 hm2， 梯田黄
绵土发育良好， 土层深厚， 土壤肥力中等， 特别
适合玉米生产。 玉米是庄浪县第二大粮食作物，
常年播种面积在 0.67 万 hm2 以上。 先玉 335 符合
目前国家粮食生产提倡的高产、 优质、 优价方向，
单粒播种省时省工， 已成为当地推广的主栽品种。
密度是影响玉米产量的重要因素， 是协调群体结
构获得高产的关键， 水、 肥 、 光热环境因子都可
以通过密度改变来调控。 关于密度对玉米生理特

性和产量的影响， 前人已做了大量研究和报道。
而有关山地梯田种植先玉 335， 不同密度对生理特
性和产量影响的尚未见报道。 为此， 笔者以当地
主栽品种先玉 335 为研究对象， 于 2012�—2014 年
通过田间试验探讨 5 种种植密度对玉米生理特性
及产量的影响， 旨在为玉米高效栽培提供参考依
据。
1���材料与方法
1.1 试验材料

供试玉米品种为先玉 335， 成株株型紧凑， 果
穗以下叶片平展， 果穗以上叶片上举， 穗位低，
果穗以下茎秆粗， 节间短； 果穗以上茎秆细， 节
间长； 后期抗倒伏能力强， 适宜机械收获， 容重
高（776�g/L）， 品质好。 肥料为尿素（含N�46%）、 普
通过磷酸钙（含P2O516%）， 地膜为幅宽 1.2�m、 厚

摘要： 在甘肃省庄浪县山地梯田全膜双垄沟播条件下， 通过 3 a 田间试验研究了种植密度对玉米品种先玉
335生理特性和产量的影响。 结果表明， 随着种植密度的增加， 叶面积指数增大， 单株干物质积累呈下降趋势， 而
群体干物质积累则呈上升趋势， 叶绿素相对含量和产量呈现先增后降趋势。 种植密度为 7.50万株/hm2 时， 产量最
高 12 397.5 kg/hm2， 玉米群体和个体产量形状相对协调。
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0.01�mm 的农用地膜。
1.2 试验地概况

试验于 2012�— 2014 年连续 3�a 在庄浪县柳梁
乡山地梯田进行。 前茬糜子， 土壤黄绵土， 耕层
有机质 12.35�g/kg、 碱解氮 123.6�mg/kg、 有效磷
7.8�mg/kg、 速效钾 156.2�mg/kg， pH�8.2。
1.3 试验方法

试验设 5个密度处理， 处理①6.00万株 /hm2，
处理②6.75 万株 /hm2， 处理③7.50 万株 /hm2， 处
理④8.25 万株 /hm2， 处理⑤9.00 万株 /hm2。 小区
面积 21.6�m2 （3.6�m×6.0�m）， 3 次重复， 随机区
组排列。 各处理施肥量均为 N�240�kg/hm2、 P2O5�
120�kg/hm2。 氮肥 60%作基肥、 40%作追肥在拔节
期施入， 磷肥作基肥一次性施入。 秋季深耕整地，
春季顶凌覆盖地膜， 全膜双垄沟播种植， 小垄宽
40�cm， 大垄宽 70�cm。 4 月 22 日用点播器单粒播
种， 田间管理同普通大田。
1.4 测定项目与方法
1.4.1����叶绿素含量测定 在大喇叭口期、 吐丝期、
灌浆期、 成熟期用手持式叶绿素测定仪（SPAD-�
502叶绿素计）测定穗位叶叶绿素含量。 每小区选 3
株， 每次在叶片上均匀取 10个点， 计算平均值。
1.4.2����叶面积指数（LAI）测定 每小区选 3 株， 参
照叶面积指数法测定。 叶面积采用长宽系数法，
计算公式为： 叶面积 =0.75×长×宽。
1.4.3����植株地上干物质重 每小区取样 3 株， 称
鲜重后， 在 105�℃下杀青 30�min， 再在 80�℃下烘
干至恒重称干物质重。
1.4.4����产量及主要农艺性状测定 收获时， 每小
区随机选 10株测量穗长、 穗粒数、 百粒重， 选 10�
m2 收获统计籽粒实产。
2���结果与分析
2.1 密度对穗位叶叶绿素相对含量的影响

由表 1 可知， 随着玉米生长发育， 从大喇叭
口期到灌浆期， 5 种密度玉米穗位叶叶绿素相对含
量均呈现出逐步增大的趋势， 到灌浆期数值达到
最高， 然后开始缓慢下降， 完熟期含量最低， 叶
片开始发黄早衰， 光合作用下降。 同一生育期密
度由 6.00 万株 /hm2 增加到 7.50 万株 /hm2， 叶绿素
含量也表现出增加趋势， 7.50 万株 /hm2 数值最高，
然后随密度增加， 叶绿素含量表现出下降趋势。
说明密度对穗位叶叶绿素含量有较大影响， 密度

增加到一定时， 叶绿素含量不再增加， 反而随密
度增加而下降。
2.2 密度对叶面积指数的影响

从表 2 看出， 5 种密度处理的先玉 335 群体叶
面积发展动态趋势相同， 同一生育期叶面积指数
（LAI）随密度增大而增加， 并且大喇叭口期和灌浆
期不同密度之间表现差异显著。 随着玉米生长发
育期推进， 从大喇叭口期到灌浆期， 5 种密度处理
的玉米群体 LAI 均呈现出逐步增大的趋势， 到灌
浆期数值达到最高， 然后开始缓慢下降， 完熟期
含量最低。 灌浆后期到完熟期， 高密度处理的玉
米群体 LAI 衰减速率快于低密度处理， 这是造成
百粒重下降的主要原因之一； 6.00 万株 /hm2 和
6.75 万株 /hm2 两个低密度处理的群体 LAI 明显小
于高密度处理， 说明玉米密度过小， 叶面积指数
始终偏小， 不能形成科学合理的玉米群体结构，
进而影响群体增产。

2.3 密度对玉米单株干物质积累的影响
单株干物质积累是玉米群体高产的物质基础，

积累量的多寡直接影响着产量形成水平。 从表 3
可知， 单株干物质积累与玉米种植密度之间存在
着明显的规律性， 随密度增加， 单株干物质积累
呈现下降态势， 这一趋势相当明显， 各个不同密
度处理的单株干物质积累均达到差异显著水平。
密度小， 玉米个体占地空间相对较大， 通风透光
良好， 肥、 水、 光、 热供应相对充足， 反之亦然；
因此， 个体生长发育就好， 单株干物质积累就高。
相同密度处理的先玉 335 单株干物质积累随生育
期推进呈现递增趋势， 趋势十分明显， 干物质积

�处理 大喇叭口期 抽雄期 灌浆期 完熟期
① 2.54�e 2.96�d 3.88�e 2.31�b
② 3.38�d 3.89�c 4.51�d 2.47�b
③ 4.26�c 5.83�b 5.86�c 3.26�a
④ 4.49�b 5.92�b 6.04�b 3.43�a
⑤ 4.74�a 6.21�a 6.15�a 3.52�a

处理 大喇叭口期 抽雄期 灌浆期 完熟期

① 52.68�a 57.43�a 58.15�a 49.36�a
② 52.79�a 57.82�a 58.31�a 48.74�b
③ 53.06�a 58.27�b 59.16�b 49.52�a
④ 52.89�a 57.60�a 58.16�a 48.28�b
⑤ 52.67�a 58.09�b 58.2.3�a 47.84�c

表 1 不同密度处理的先玉 335叶绿素相对含量

表 2���不同密度处理的先玉 335 叶面积指数
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累增加迅速， 到完熟期达到最大值， 说明高密度
玉米群体降低了个体植株的物质积累。 当密度由
6.00 万株 /hm2 增加到 7.50 万株 /hm2 时， 处理间个
体干物质差异不大， 8.25 万株 /hm2、 9.00 万株
/hm2 两个处理与其余 3 个处理相比， 单株干物质
下降明显。

2.4 密度对群体干物质积累的影响
表 4 反映了 5 种密度下先玉 335 群体干物质

积累变化规律， 随密度增加， 群体干物质积累呈
现明显的上升态势， 不同密度处理的群体干物质
积累均达到差异显著水平。 当玉米由营养生长为
主的大喇叭口期转入以生殖生长为主的抽雄期、
灌浆期， 再到生殖生长的完熟期， 群体干物质积
累呈现明显的高增长趋势， 完熟期干物质达到最
大。

2.5 密度对农艺性状和产量构成的影响
玉米产量由单位面积果穗数、 穗粒数及百粒

重 3 个因素构成， 种植密度基本决定了果穗数，
穗粒数及百粒重与密度息息相关。 由表 5 可知，
玉米种植密度是影响产量的主要因素之一， 种植
密度由 6.0 万株 /hm2 增加到 9.00 万株 /hm2 时， 株
高依次增加， 穗长、 百粒重依次减小， 穗粒数、
单位面积果穗数和产量呈现先增加后减少趋势。
密度达到 7.50 万株 /hm2 时， 单位面积果穗数和产
量最高， 与其余 4 个处理相比， 差异达到显著水
平； 此后密度增加， 单位面积果穗数和产量呈下
降趋势， 说明梯田种植玉米先玉 335 的适宜密度
为 7.50�万株 /hm2， 此时产量最高， 为 12� 397.5�
kg/hm2， 较密度 6.00 万株 /hm2 处理增产 19.96%，

比密度 9.00 万株 /hm2 处理增产 26.66%。

3���小结与讨论
试验结果表明， 旱地梯田种植玉米先玉 335

适宜密度为 7.50�万株/hm2， 此密度下产量最高， 为
12�397.5�kg/hm2， 较 6.00万株 /hm2 和 9.00万株 /hm2

分别增产 19.96%和 26.66%。 灌浆期穗位叶叶绿素
相对含量最大， 为 59.16， 抽雄期和灌浆期叶面积
指数分别达到 5.83 和 5.86。 这与蒋飞［1�］、 陈淑
萍［2�］、 白志英［3�］、 徐明洁［4�］等人研究所得结论一
致。 随种植密度增加， 玉米穗位叶叶绿素相对含
量先增加后降低， 叶面积指数增大， 群体干物质
积累增加， 但个体干物质积累量随密度增加而呈
下降趋势， 影响了产量形成的物质基础。

玉米种植密度是产量形成的主要因素， 是协
调个体与群体矛盾获得高产的关键调控措施。 密
度也是影响玉米穗位叶叶绿素相对含量， 叶面积
指数、 个体及群体干物质分配的主要因素之
一［5�-�6�］。 通过密度调控产量构成三要素及农艺性
状， 进而构建科学合理的群体结构， 达到增产增
收之目的。
参考文献：
［1］ 蒋 飞， 曾苏明， 高园园. 不同种植密度对玉米产量

的影响［J］. 现代农业科技， 2011（5）： 46-47.
［2］ 陈淑萍， 岳海旺， 卜俊周， 等. 不同种植密度与行距

配置对先玉 335 产量性状的影响［J］. 河北农业科学，
2013， 17（2）： 10-13.

［3］ 白志英， 李村东， 郑金凤， 等. 种植植密度对玉米先
玉 335和郑单 958生理特性、 产量的影响［J］. 华北农
学报， 2010， 25（增刊）： 166-169.

［4］ 徐明洁， 刘 江， 董秋婷， 等. 先玉 335 适宜栽培密
度对与性状指标研究［J］. 安徽农业科学， 2009， 37
（19）： 8928-8930.

［5］ 黄佳伟. 不同种植密度对玉米生长性状和产量的影响
［J］. 种子世界， 2014（12）： 13-14.

［6］ 高丽辉， 冯 晔， 包额尔敦嘎， 等. 不同种植密度对西
辽河平原灌区春玉米产量性状的影响［J］. 农业科技通
讯， 2016（2）： 60-64.

（本文责编： 陈 珩）

处理 大喇叭口期 抽雄期 灌浆期 完熟期

① 1�824.5�a 4�236.8�a 6�566.4�a 8�856.4�a
② 1�789.4�b 3�824.1�b 6�436.8�b 8�495.2�b
③ 1�706.2�c 3�635.9�c 6�302.9�c 8�147.0�c
④ 1�612.0�d 3�414.5�d 6�043.6�d 7�348.3�d
⑤ 1�387.6�e 3�296.8�e 5�736.5�e 6�983.8�e

处理 大喇叭口期 抽雄期 灌浆期 完熟期
① 5�874.2�e 14�258.6�e 18�935.2�e 26�432.3�e
② 6�765.1�d 15�543.7�d 21�095.8�d 27�632.8�d
③ 7�687.3�c 16�157.3�c 23�264.5�c 28�826.5�c
④ 8�315.9�b 18�264.2�b 24�371.6�b 29�953.6�b
⑤ 9�246.7�a 19�357.8�a 25�148.3�a 31�063.7�a

�������表 3 不同密度先玉 335 的单株干物质积累 kg/hm2

������表 4 不同密度先玉 335 的群体干物质积累 kg/hm2

处理 株高
/cm

穗长
/cm

穗粒数
/粒

百粒重
/g

果穗数
/（个 /hm2）

产量
/（kg/hm2）

① 266 22.6 533.2�a 42.5�a 58�964.9�e 10�335.1�c
② 268 22.1 530.8�a 41.6�a 63�218.3�d 11�793.6�b
③ 272 21.8 532.9�a 41.5�a 67�583.4�a 12�397.5�a
④ 273 20.3 502.6�b 39.9�b 66�824.1�b 10�527.4�c
⑤ 278 20.5 496.3�b 39.7�b 65�672.5�c 9�642.3�c

表 5 不同密度的先玉 335的农艺性状和产量
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