
用相一致
。

卖轴效对活细胞率的影响效应是热

激能使某些生命力弱的悬浮细胞致死
,

这样

选择出生命力旺盛的细胞
,

因而在培养初期

活细胞率出现一个低峰
,

接着由于生活细胞

得到更为充分的养分和本身生理上的变化而

迅速增殖
,

使活细胞率高于对照
。

在人参悬浮

培养细胞的热激反应中
,

糖利用率高峰的出

现为接着的细胞生长速率高峰和活细胞率高

峰的到来提供了物质和能量基础
.
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玉米窄行密植技术的研究和应用

徐文富 潘万清

(又龙江省农科院栽培所 )

朱振玉 孙凤君 张亚玲 朱英敏

(明水县农业技术推广中心 )

我省北部地区低温冷凉时有干早发生
,

加之采用大垄稀植栽培玉米
,

许多县玉米亩

产仅 30 。公斤
。

在这水热条件有限的地区
,

栽

培玉米只能种植抗早早熟品种
,

要使这样的

品种获得高产必须进行密植
。

在行距 70 厘米

大垄条件下
,

当密植幅度增加到一定程度
,

就

会限制玉米的单株生长和发育
,

以致造成单

位面积上子实产量降低
。

为了保证玉米密植

高产
,

就要改变玉米单株分布状况
,

实行窄行

密植
,

这种设想 已被国内外出现的大量高产

实例所证明
。

但在我省第二
、

三积温带以北地

区具体气候土壤条件下
,

玉米窄行密植技术
·

3 4
·

及其应用效果的研究甚少
,

而研究这个问题

对发展我省玉米生产确有重大意义
。

在 1 9 8 6~ 1 9 8 8 年间
,

在明水县友爱乡友

爱村四个农户进行了对比试验
,

当时选用刚

推广的东农 248 品种
,

纯度高
、

质量佳
、

适宜

窄行密植栽培
。

在 45 厘米行距下每亩密度增

加到 3 50 0 ~ 4 0 0 0 株
。

获得玉米亩产 4 0 5
.

4

公斤
,

而利用当地龙单 5号
,

采用 70 厘米行

距大垄
,

密度仅为每亩 2 0 00 ~ 2 300 株
,

亩产

只有 ” 0
.

3 公斤
。

由此可见
,

实行窄行密植使

玉米保苗株数相对增加 l 3/
,

子实产量提高

一倍以上
。



1 9 9。 ~ 1 9 9 2 年间第三积温带玉米窄行

密植高产技术研究列 入省科委重点科研项

目
。

黑龙江省农科院耕作栽培所与明水县农

业技术推广中心协作
,

在既有试验的基础上
,

对玉米窄行密植技术效果和原因进行细致的

研究
。

试验研究的宗旨是
,

在第三积温带炭酸

盐黑土条件下
,

研究行距
、

密度
、

氮肥用量
、

品

种对玉米生育产量的影响
,

确定最佳的窄行

密植技术和增产原理
,

为大面积生产应用提

供依据
。

同时在大面积生产条件下进行了示

范推广
。

试验在明水县农科所炭酸盐黑 土上进

行
。

处理分为 ( l ) 70 厘米行距 4 0 00 株 /苗
;

( 2 ) 4 5 厘米行距 4 0 0 0 株 /亩 ; ( 3 ) 4 5 厘米行

距 5 3 3 3 株 /亩
;
( 4 ) 4 5 厘米行距 6 6 6 6 株 /

亩
。

田间小区设计为随机排列
,

小区面积
:

36

~ 45 平方米
,

重复三次
。

并在院内岗地黑土

上进行辅助的田间试验
,

以揭示研究措施的

增产原因
。

在炭酸盐黑土上试验
,

年间气象条件有

显著的不同
。

1 9 9 0年气温较高
,

雨量充足
,

日

照充沛与多年平均数接近 ; l ” l 年夏秋多

雨
,

日照不足 , 1 9 9 2 年春
、

夏两季发生严重干

早
,

雨量较多年平均减少一半
,

影响玉米的生

长和发育
。

试验地土壤为炭酸盐黑土
,

指标作物品

种为东农 248
,

前作小麦或大豆
,

密度按试验

设计
,

亩施磷酸二钱 10 公斤作种肥和在玉米

拔节期追施尿素 15 公斤
,

窄行密植处理
,

人

工除草两次
,

免中耕
,

其他措施按当地一般采

用技术进行
.

试验结果表明
:

在炭酸盐黑土上
,

选用东

农 2 4 8早熟耐密品种
,

实行 4 5厘米行距和

4 00 0 ~ 5 。。 0 株 /亩密度
,

播种同时亩施磷酸

二钱 10 ~ 15 公斤和玉米拔节期追施尿素 10

~ 15 公斤
,

一整套的玉米窄行密植技术
。

三

年平均玉米亩产 37 2
.

4~ 388
.

1 公斤比采用

7。厘米大垄对照 (平均亩产 3 3 5
.

1 公斤 ) 增

产子实 3 7
.

3 ~ 53
.

0 公斤或相对增产 1 1
.

1~

1 5
.

8%
。

一
、

实行窄行密植 玉米增产

的主要原 因

一
、

改善个体生育条件
。

窄行密植栽培玉

米
,

使行距由原来的 70 厘米缩小到 45 厘米
,

每亩密度由原来的 2 4 0 。 ~ 3 0 0 。株增加到

4 0 0 0 ~ 5 0 0 0 株
。

缩垄增行大幅度的增加了

株数
,

种植密度增加 13/ ~ l 2/ 以上
。

在这种

情况下
,

窄行密植的玉米单株营养面积为 45

x 37 厘米接近正方形
,

而大垄玉米则为 70 X

24 厘米生活空间为狭长状
.

因此
,

窄行密植

条件下
,

玉米分布较为合理
.

为作物充分利用

光能
、

水分和营养物质创造了有利的条件
。

二
、

增加群体叶面积
.

窄行密植玉米的植

株分布均匀
,

促进了个体生长发育
,

特别是单

位面积上株数增加后
,

使其群体叶面积 明显

增大
。

在明水基点试验中
,

窄行密植玉米抽雄

期叶面积指数达到 4
.

90 8~ 6
.

75 2 比对照增

加 21
.

3~ “
.

9%
,

而在院内黑土上试验中
,

窄行密植的叶面积指数为 5
.

06 ~ 7
.

22 较对

照增大 13
.

7一 56
.

0%
,

从而显示出窄行密植

技术的群体功能作用
。

三
、

提高光能利用效率
。

窄行密植玉米具

有较大的叶面积群体
,

可使株间漏光量大大

减少
,

从而截获更多的太阳光能为作物所利

用
。

在炭酸盐黑土上
,

窄行密植玉米抽雄期光

合势 1 5 49 ~ 1 5 91 平方米
·

日
,

比对照增大

2 2
.

8~ 6 4
.

6 % ,平方米内的植株干重 94 3 ~

1 1 0 4克
,

较对照增加 2 2
.

4~ 4 3
.

3%
,

而院内

黑 土上窄行密植玉米此期光合势 1 8 5 6 ~

2 67 8 平方米
·

日
,

比对照增加 5
.

0~ 2 6
.

8%

和净光合生产率 3 63 ~ 3 77 克
·

日
,

较对照增

加 n
·

5~ 13
.

3%
,

由此可见
,

窄行密植玉米

光合效率明显提高
。

四
、

作物抗旱能力增强
。

在同样的降雨条

件下
,

窄行密植玉米封垄较早
、

减少土壤水分

无效消耗和根系均匀密布于土层内充分吸收

利用土壤水分
,

使植株抗旱能力增强
。

如在炭
.

3 5
·



酸盐黑土上
,

窄行 密植玉米的耗水量 27 4 ~

2 8 1立方米 / 亩
,

比对 照 相对减少 1
.

1 ~

3
.

,6% ;
形成 1公斤子实需水量 7 23 ~ 7 49 毫

米
,

较对照减少 1 1
.

6 ~ 1 4
.

7%和 1 毫米降雨

量所生产子实重 。
.

93 ~ 。
.

97 公斤
,

比对照提

高 12
.

1一 16
.

9%
。

因此
,

窄行密植玉米更能

经济有效的利用自然水分
,

表现出作物的主

动抗旱能力增加
。

五
、

充分利用营养元素
。

在同样的土壤肥

力和施肥条件下
。 ,

窄行密植玉米从耕层和根

际层土壤中吸收较多的营养物质
。

据在黑土

上试验分析材料
,

窄行密植玉米从拔节到抽

雄期从土壤吸收利用 N 15
.

1~ 21
·

4
,

P
2
0

: .4 8

~ 9
.

0 和 K
2
0 18

.

8 ~ 2 6
.

6 公斤 /亩
,

上 述元

素需要量较对 照相应增加 9
.

3~ 64
.

6% ; .4 9

~ “
.

7%和 5
.

1一 70
.

0 ;而到成熟期玉米子

实中主要营养元素携带量 N n
.

4 ~ n
·

5 ;

P
Z
O : 5

.

4~ 5
.

5 和 K 20 3
.

4~ 5
.

7 公斤 /亩
,

比

对照分别提高 1 2
.

4一 12
.

7%
,

4
.

9 ~ 7
.

1%和

1
.

1~ 14
.

1%
。

由此可见
,

窄行密植明显地改

善了作物的营养状况
。

在深入研究窄行密植技术效果的同时
,

在全县范围内大面积生产条件下进行了这项

技术的生产示范和逐渐推广应用
。

1 9 9 0 年玉

米窄行密植生产示范面积 6 7 39 亩
。

友爱 乡

的友爱村窄行机播玉米面积 1 7 50 亩
,

约占

该村玉米总播种面积的 70 %
。

窄行密植玉米

平均亩产 33 4
.

0 公斤比大垄 玉米 (平均亩

产 2 4 7
.

4公斤 ) 增 产 子实 8 6
.

6公斤 ( 或

35
.

。写 )
。

在东部黑土地区永兴镇务本村李

文福地上
,

窄行密植玉米密度为 4 600 株 /

亩
,

平均亩产 4 26
.

6 公斤
,

比大垄栽培玉米密

度 (2 6 67 株 /亩 )增 加 72
.

5%
,

子实 产 量

为 ( 3 6 8
.

4公 斤 / 亩 )提 高 6 0
.

2公 斤 ( 或

1 5
.

8% )
。

1 9 9 1 年县委决定
,

把窄行密植玉米列为

全县第一项推 广的农业技术
,

计划推广面积

10 万亩
,

指令农业推广部门抓好这项工作
,

作好技术指导
。

这年实际推广面积达 71 920

亩
,

据在东部永兴镇的务本和跃进村七个农
.

3 6
。

户试验 田调查
,

采用 45 厘米平播玉米
,

每亩

密度 3 91 3 株
,

平均亩产量 4 70
.

5 公斤
,

较大

垄对照玉米密植增加 50
.

2%
,

子实产量提高

9 6
.

8公斤 (或 2 5
.

9% )
。

1 9 9 2 年进一步推广应用窄行密植玉米

面积达到 1 07 0 00 亩
,

积极推广应 用这项技

术辐射面积增大和这项技术的覆盖率提高
。

实际做到了乡乡有试验
、

村村有典型
、

屯屯有

样子
。

据在东部黑土地区永兴镇务本等村七

个农户调查
:

窄行密植玉米
,

平均每亩密度为

4 2 0 2 株
,

亩产量达 5 21
.

4 公斤
,

而大垄对照

玉米相应每亩密度 2 8 70 株和平均亩产量

40 7
.

6 公斤
,

窄行密植较大垄栽培玉米的密

植增加 46
.

4 %和子实产量提高 1 13
.

8 公斤

(或 2 7
.

9% )
。

1 9 9 0 ~ 1 9 9 2 年间
,

窄行密植玉米示范推

广累计面积达到 185 6 59 亩
,

按三年间试验

示范平均每亩增产 98 公斤玉米子实计算
,

推

广这项新技术可以增产粮食 18 1 95 万公斤
,

每公斤玉米按 0
.

4 元计算
,

可以增加收入

72 7
.

8 万元
。

由于这项技术的示范推广增加

了农民收入
,

提高了人民生活水平
,

取得显著

的经济和社会效益
。

、

通过试验示范推广还确定
,

在第三积温

带采用窄行密植技术
,

由于选用早熟耐密的

东农 2 4 8 品种
,

比较抗寒
,

对当地冷凉气候条

件适应性较强
;
由于窄行机播玉米平播平管

保墒保苗
,

根系发达向四周仲展
,

更能经济利

用 自然水分
,

也较适应当地干旱条件
; 由于这

种技术方法简便
,

容易操作
,

利用现有机械农

具又可充分发挥现有农业机械效能
,

提高劳

动生产率
。

因此
,

窄行密植技术不仅增产增

收
、

经济有效
,

而且适应当地冷凉干旱和农业

机械化发展的水平和现状
。

黑龙江省科委组织邀请有关专家对窄行

密植技术课题进行了田间鉴评和成果鉴定
,

他们一致认为
,

选用早熟耐密的东农 2 48 品

种
,

实行 45 厘米行距和每亩 4 ~ 5 千株密度

的窄行密植新方式比原来的大垄稀植栽培技

术具有抗旱耐寒
、

适密性强
、

增 产显著
、

经济



效益高
、

方法简便
、

适宜机械化栽培等优点
,

是中低产地区玉米的有效增产途径之一
。

肯

定了这项研究
,

在针对 品种特点不同而采用

相应栽培技术有所创新
,

在旱作条件下高秆

作物经济有效利用水分和群体增产理论上有

新进展
,

在这项技术的研究和推广方面处于

省内领先地位
。

1 9 9 2 年秋天
,

黑龙江省玉米专家组到明

水县进行玉米栽培技术考察
,

他们也认定窄

行密植技术效果和对当地条件的适应性
,

并

在同年晚些时候
,

在拜泉县召开的
“

我省第

二
、

三积温带玉米高产栽培技术学术研讨会
”

上
,

建议把玉米窄行密植技术作为有效的高

产栽培方法之一
,

向我省北部条件类似的玉

米产区推荐
。

因此
,

这项技术进一步在全省适

应地区推广应用有其广阔的前途
。

二
、

应用玉米窄行密植技术
,

要掌握如下技术环节

一
、

在前作收获后立即进行耕翻
,

适当加

深深度
,

做到随翻随耙
,

保证耕地整地质量
。

在有深翻或深松基础地上
,

也可进行旋耕 8

~ 12 硕米
,

一次作业达到播种状态
。

二
、

选用叶片上举
、

株型收敛
,

在密植条

件下空秆少不倒伏的耐密性强的品种
。

当前

较好的品种是东农 24 8
,

但是
,

这种品种由于

在生产中应用时间较长
,

退化混杂较为严重
。

最近有省农科院玉米研究中心选育出的黑

3 01 较东农 2 48 更为抗寒
,

在 1 9 92 年春季低

温冷凉条件下玉米抽雄期提早 5 ~ 7 天
,

株型

也较收敛
,

密
一

位下空秆少不倒伏耐密性强
,

适

宜窄行密植栽培
。

为了发挥这项技术的增产

作用
,

必须加紧选育早熟
、

矮秆
、

耐密性强的

玉米新品种
.

三
、

选择适宜的行距和密度
。

实践证明在

利用现有品种进行窄行密植栽培玉米时
,

行

距缩小到 33 厘米显得过小不利玉米的生长

和发育
,

而行距增加到 60 厘米
,

又限制了较

大幅度的增加密度
.

故以行距 45 厘米比较适

宜
。

缩垄后必须增加密植幅度才能显著增产
。

密植幅度增加较小时
,

增产效果不大
,

一般掌

握亩保苗 4~ 5 千株较为合适
,

较大垄密度相

对增加 1/ 3~ 23/
。

在这样密度下
,

单株营养

面积 45 x 33 或 45 x 37 厘米
,

相应每亩玉米

播种量由原来的 2 公斤增加到 4 公斤
。

四
、

增加施肥量
。

窄行平播玉米较大幅度

的增加密度后
,

使玉米植株需肥量相应增加
,

在此情况下必须增加肥料施用量
,

以肥保密
,

确保增产
。

要求亩施优质农肥 1吨
,

播种同时

亩施磷酸二钱 10 ~ 15 公斤和硫酸锌 2 公斤 ;

在玉米拔节时期追施尿素 10 ~ 15 公斤
。

试验

表明
,

在当地炭酸盐黑土上
,

亩施磷酸二按

10 公斤和尿素 15 公斤增产最为显著
,

每亩

的纯收益较高
,

每公斤化肥增产粮食数量和

增产值最高
,

表现最为经济有效
。

五
、

在窄行密植栽培玉米时必须加强植

物保护
。

特别要注意防除田间杂草
,

及时地进

行 2~ 3 次的人工除草
,

可以不趟地
,

实行免

中耕
,

也可用小桦进行两次行间中耕
,

以更有

效的控制田间杂草
。

东农 248 等早熟玉米品

种
,

遭受玉米螟虫危害比较严重
,

应当在适宜

时期释放赤眼蜂或撒施带有除虫菊粉的颗粒

剂加以防治
,

保证玉米正常生育丰产丰收
。
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利用种衣剂防治地下害虫

抗病
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优质
、
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