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种植密度对玉米茎秆抗倒伏性能
及产量的影响

张庆娜,邵广忠,孙殷会,程　娟,傅迎军,孟祥海,胡颖慧,王佰成
(黑龙江省农业科学院 牡丹江分院,黑龙江 牡丹江１５７０００)

摘要:为促进黑龙江省玉米密植高产抗倒伏栽培,充分挖掘其高产潜力,实现增产增收,以牡丹江地区１０个市

场上主栽的玉米品种为材料,设置３个种植密度,田间采用随机区组设计,探讨不同密度对玉米茎秆强度性状

和产量的影响.结果表明,利合３２８、P５６９７、益农玉１０号、富尔１１６和德美亚３号的最高产量分别为１２５６７􀆰０,

１２４５７．０,１３２５４．９,１３２０４．９和１２６２４．４kg􀅰hm－２,最佳种植密度为７．５０万株􀅰hm－２,适宜密植;牡单１９、
绿单４号、吉农大９３５和牡单２７的最高产量分别为１２９８６．８,１２６８７．３,１３６０５．３和１２７６５．５kg􀅰hm－２,最佳

种植密度为６．７５万株􀅰hm－２,中等耐密;和育１８７的最高产量为１３６８６．２kg􀅰hm－２,最佳种植密度为

６．００万株􀅰hm－２,种植不宜过密.参试玉米品种茎秆针刺强度和压碎强度都随着密度增大呈现减小的趋势,
总体表现为随着节位上升呈下降趋势,不同品种间的也存在很大差异.不同种植密度下,益农玉１０号在

第３节、第４节、第５节承受针刺强度和茎秆压碎强度都是最强的.参试玉米品种整体上表现为随种植密度

增加,株高、穗位高降低,秃尖变长,穗粗变细,百粒重降低,穗长变短.
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　　合理密植是建立玉米高产群体的核心,适宜

的种植密度可以增加产量,提高商品性,降低生产

成本,减少病害发生,同时也是发挥良种增产潜力

的一种重要栽培措施[１].增密种植、提高单位面

积有效收获穗数依旧是国内外玉米获得高产的关

键栽培措施之一[２Ｇ３].高密度栽培已经成为目前

玉米高产潜力挖掘的关键措施之一,但是随着群

体密度的增大导致植物间争光气、争肥水,玉米茎

秆细弱,从而增加玉米的倒伏风险[４].茎倒伏是

植株未发生根倒伏前,从基部以上某个节位折断,
折断的部位多是抗折能力弱的节或节间[５].玉米

倒伏发生的时期不同对产量的影响也不尽相同.
研究表明,随着玉米种植密度增加,玉米倒伏率呈

上升趋势[６Ｇ９].从吐丝至乳熟中期,玉米倒伏发生

的越早减产越严重,单株穗粒数越少,同时百粒重

较低[１０].在灌浆期至成熟期穗部发育阶段发生

群体大面积倒伏,将导致植株冠层空间结构被破

坏、光合作用能力下降、果穗数量减少、玉米籽粒品

质降低、后期机械化收获损失大等[１１Ｇ１２].玉米茎倒

伏所造成的产量损失比根倒更严重[１３].近年来在

玉米生产中因种植密度过大,生育期内遭遇雷雨大

风等不良天气危害致倒伏时有发生[１４].每年由于

玉米倒伏而造成的产量损失约５％~２５％,个别

年份甚至更高[１５].如果玉米田间发生大面积倒

伏,则无法进行机械收获,而人工收获耗时耗力耗

成本.玉米倒伏问题一直是东北地区创高产和机

械收获的严重障碍之一.本研究以黑龙江省牡丹

江地区１０个市场上主栽玉米品种为材料,研究不

同种植密度对玉米茎秆抗倒伏性能及产量的影

响,以期筛选出耐密高产抗倒玉米品种,为提高玉

米单产水平提供理论依据,对实现玉米超高产栽

培具有重要意义.

１　材料与方法

１．１　材料

供试材料为１０个市场上主栽玉米品种,即
牡单１９(黑审玉２０２０００４４,半紧凑型植株,机收籽

粒品种)[１６]、牡单２７(半紧凑型植株,机收籽粒品

种)、利合３２８(蒙审玉２０１８００６,耐寒耐旱)、P５６９７
(蒙审玉２０１６０２６,紧凑型植株,高抗茎腐病)、绿
单４号(黑审玉２０１５０１５,半紧凑型植株,高抗茎

腐病)、和育 １８７(国审玉 ２０１７０１４,半紧凑型植

株)、益农玉１０号(国审玉２０１８００４３,半紧凑型植

株,高抗茎腐病)、吉农大９３５(吉审玉２０１８００４３,半
紧凑型植株)、富尔１１６(国审玉２０１５６０４,半紧凑型

植株,高抗茎腐病)、德美亚３号(吉审玉２０１３００１,
半紧凑型植株).
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１．２　方法

１．２．１　试验设计　试验于２０２２年在黑龙江省农

业科学院牡丹江分院试验基地进行,田间采用

３次重复,随机区组设计,设计３个密度处理,分
别为处理１:７．５０万株􀅰hm－２(株距２０．５cm)、
处理２:６．７５万株􀅰hm－２(株距２２．８cm)和处理３:
６．００万株􀅰hm－２(株距２５．６cm),小区面积为

２０m２,行距６５cm,５行区种植.试验区四周设保

护行,田间管理与当地大田生产相同.
１．２．２　测定项目及方法　株高、穗位高测量:于
乳熟期在每小区随机取样,各处理取样５株,用塔

尺在田间直接测量株高及穗位高.
茎秆抗倒伏性能的测定:在乳熟期用 YYDＧ１

型茎秆强度测定仪测定茎秆穿刺强度与压碎强

度,每个小区选取３株具有代表性的植株,剥去叶

和鞘,取植株基部茎第３、第４和第５节.将横截

面积为０．０１cm２探测头沿茎秆中部垂直缓慢匀

速插入,读取穿刺茎秆表皮的最大值,表示茎秆穿

刺强度;然后换成横截面积为１cm２的探测头垂

直于茎秆缓慢压下,直到茎秆破裂,读取最大值,
表示茎秆压碎强度.

室内考种及测产:每小区取中间３行测量小区

产量,从３行中选取１０穗进行考种.测定的性状有

穗长(cm)、秃尖长(cm)、穗粗(cm)及百粒重(g).
１．２．３　数据分析　试验数据统计分析和处理采

用Excel２０１０和DPSv７．０５软件.

２　结果与分析

２．１　不同种植密度对参试玉米品种农艺性状的

影响

２．１．１　株高和穗位高　由表１可知,牡单１９、绿单

４号、和育１８７和富尔１１６在处理３(６．００万株􀅰hm－２)
条件下株高显著高于处理１(７．５０万株􀅰hm－２)和
处理２(６．７５万株􀅰hm－２);利合３２８、P５６９７、益农

玉１０号、吉农大９３５、德美亚３号和牡单２７在处

理３条件下株高显著高于处理１,与处理２无显

著差异.
牡单１９、P５６９７和牡单２７在处理３条件下穗

位高显著高于处理１,与处理２无差异显著;利合

３２８、绿单４号、和育１８７、益农玉１０号、吉农大

９３５、富尔１１６和德美亚３号在处理３条件下穗位

高显著高于处理１和处理２,处理１和处理２之

间无显著差异.参试品种在高密度种植条件下,
株高、穗位高与低密度条件下差异显著(表１).

表１　密度对参试玉米品种株高和穗位高的影响

项目 处理 牡单１９ 利合３２８ P５６９７ 绿单４号 和育１８７ 益农玉１０号 吉农大９３５ 富尔１１６ 德美亚３号 牡单２７
株高/cm １ ２９４．０b ３０７．７b ２９９．３b ３３０．０b ３０３．０b ３４５．７b ３２１．７b ３０４．０b ３１５．７b ２９１．３b

２ ２９８．７b ３２５．７a ３１２．０ab ３３４．３b ３０６．０b ３５２．０ab ３２９．３a ３０６．０b ３２２．７a ２９８．３ab
３ ３１２．０a ３３０．７a ３２７．０a ３４２．３a ３１３．０a ３５８．０a ３３６．０a ３１４．３a ３２８．３a ３０６．３a

穗位/cm １ １３７．０b １２８．３b １２５．３b １４４．０b １２９．７b １４１．３b １３２．０b １１９．３b １２３．３b １２４．０b
２ １３９．０ab １３１．０b １２８．３ab １４７．７b １３１．７b １４２．３b １３３．０b １２１．３b １２６．３b １２９．０ab
３ １４３．０a １３６．３a １３２．０a １５４．０a １３６．３a １４８．３a １３７．３a １２４．３a １３２．３a １３２．３a

　　注:不同小写字母表示同一品种相同性状不同处理间在P＜０．０５水平差异显著.下同.

２．１．２　穗部性状　由表２可知,所有参试玉米品
种均在处理３(６．００万株􀅰hm－２)条件下穗长最长,
且显著高于处 理 １ 和 处 理 ２.其 中 牡 单 １９、
绿单４号、益 农 玉 １０ 号、吉 农 大 ９３５、富 尔 １１６、
德美亚３号和牡单２７在处理２(６．７５万株􀅰hm－２)
条件下穗长显著高于处理１(７．５０万株􀅰hm－２);
和育１８７、利合３２８和P５６９７穗长处理２和处理１
间无显著差异.

玉米品种牡单１９、绿单４号和德美亚３号随
着种植密度的增加,未出现秃尖现象,表现出较好
的穗部群体性状.利合３２８、益农玉１０号、吉农大

９３５、和育１８７和P５６９７在处理３(６．００万株􀅰hm－２)
和处理２(６．７５万株􀅰hm－２)条件下无秃尖,与
处理１均呈现显著差异;富尔１１６和牡单２７在
处理３(６．００万株􀅰hm－２)条件下无秃尖,显著低
于处理１和处理２,且处理１显著高于处理２.

所有参试玉米品种均在处理３(６．００万株􀅰hm－２)
条件下穗粗最粗,其中牡单１９、利合３２８、益农玉

１０号和吉农大９３５在处理３条件下穗粗显著高于

处理１,与处理２无显著性差异;P５６９７、绿单４号、和
育１８７、富尔１１６、德美亚３号和牡单２７在处理３条

件下穗粗显著高于处理１和处理２,处理１和处理２
之间无显著性差异.

说明种植密度对不同玉米品种农 艺 性 状

影响不同.参试玉米品种种植密度达到处理１
(７．５０万株􀅰hm－２时),秃尖变长,穗粗变细,穗长影响不

大;参试品种在种植密度处理２(６．７５万株􀅰hm－２)
和处理３(６．００万株􀅰hm－２)下的性状差异不大.
玉米品种牡单１９、绿单４号、德美亚３号随着种

植密度的增加,未出现秃尖现象,表现出较好的群

体穗部性状.

２



７期 　　张庆娜等:种植密度对玉米茎秆抗倒伏性能及产量的影响　　　　

表２　密度对参试玉米品种穗部性状的影响

项目 处理 牡单１９ 利合３２８ P５６９７ 绿单４号 和育１８７ 益农玉１０号 吉农大９３５ 富尔１１６ 德美亚３号 牡单２７

穗长/cm １ ２０．２c ２０．４b １９．６b １８．８c ２０．４b １９．７c １８．９c ２０．５c １８．０c ２１．４c
２ ２１．５b ２０．６b ２０．０b １９．５b ２０．７b ２０．５b １９．５b ２１．０b １９．５b ２２．０b
３ ２１．９a ２１．０a ２０．４a ２０．５a ２１．０a ２１．０a ２０．８a ２１．４a ２０．３a ２２．５a

秃尖/cm １ ０a １．１a １．６a ０a １．５a １．４a ０．８a ２．８a ０a １．８a
２ ０a ０b ０b ０a ０b ０b ０b １．５b ０a １．５b
３ ０a ０b ０b ０a ０b ０b ０b ０c ０a ０c

穗粗/cm １ ４．９０b ４．４７b ４．４３b ５．１７b ４．９０b ４．６７b ４．８０b ４．９３b ４．６７b ４．５６b
２ ５．１６a ４．６７ab ４．５３b ５．２７b ４．９７b ４．９０a ４．９０ab ５．０７b ４．７６b ４．６７b
３ ５．２７a ４．８０a ４．７３a ５．４７a ５．１３a ４．９７a ４．９７a ５．３７a ５．０３a ４．９２a

２．２　种植密度对玉米百粒重和产量的影响

２．２．１　百粒重　由表３可知,密度对参试玉米品

种百粒重影响较大,百粒重随着密度增大而显著

降低.百粒重在处理３(６．００万株􀅰hm－２)条件下

最大,显著高于处理１和处理２,且处理２显著高

于处理１.
２．２．２　产量　由表４可知,玉米品种利合３２８、
P５６９７和德美亚３号在处理１(７．５０万株􀅰hm－２)
条件下产量最高,分别为１２５６７．０,１２４５７．０ 和

１２６２４．４kg􀅰hm－２,且显著高于处理２(６．７５万株􀅰hm－２)
和处理３(６．００万株􀅰hm－２).益农玉１０号在处

理１条件下产量最高(１３２５４．９kg􀅰hm－２),与处

理２无显著差异,显著高于处理３.富尔１１６在

处理１条件下产量最高(１３２０４．９kg􀅰hm－２),不
同处理间无显著差异.牡单 １９ 和牡单 ２７ 在

处理２(６．７５万株􀅰hm－２)条件下产量最高,分别

为１２９８６．８和１２７６５．５kg􀅰hm－２,与处理１和处

理３均有显著差异.绿单４号在处理２条件下产

量最高,为１２６８７．３kg􀅰hm－２,与处理１无显著差

异,与处理３有显著差异.吉农大９３５在处理２
条件下产量最高,为１３６０５．３kg􀅰hm－２,与处理３
无显著差异,与处理１有显著差异.和育１８７在

处理３条件下产量最高,为１３６８６．２kg􀅰hm－２,
与处理２无显著差异,与处理１差异显著.

表３　密度对参试玉米品种百粒重的影响

处理
百粒重/g

牡单１９ 利合３２８ P５６９７ 绿单４号 和育１８７ 益农玉１０号 吉农大９３５ 富尔１１６ 德美亚３号 牡单２７

１ ３３．４c ３５．３c ３７．１c ３３．２c ３６．９c ３１．５c ２９．２c ３７．２c ３６．７c ３２．６c

２ ３７．２b ３７．５b ３８．６b ３７．２b ３８．７b ３３．６b ３２．３b ３９．１b ３９．６b ３５．４b

３ ３９．２a ３８．２a ３９．０a ３８．３a ３９．１a ３６．５a ３４．２a ３９．６a ４０．４a ３８．５a

表４　密度对参试玉米品种产量的影响

处理
产量/(kg􀅰hm－２)

牡单１９ 利合３２８ P５６９７ 绿单４号 和育１８７ 益农玉１０号 吉农大９３５ 富尔１１６ 德美亚３号 牡单２７

１ １１４７１．８b １２５６７．０a １２４５７．０a１２３９７．２ab１２９５０．２b １３２５４．９a １２４４０．４b １３２０４．９a １２６２４．４a １１８６０．９c

２ １２９８６．８a １１８９８．５b １１７２２．５b１２６８７．３a １３５００．０a １２９５７．７a １３６０５．３a １２９９８．０a １１３６５．３b １２７６５．５a

３ １１８３１．２b １１４７４．８c １１０４１．８c１２０６４．７b １３６８６．２a １２４８２．７b １３３６０．０a １２８８５．３a １１４３１．３b １２２８４．６b

２．３　种植密度对玉米品种茎秆抗倒伏性能的

影响

２．３．１　茎秆针刺强度　由表５可知,茎秆针刺强

度随着密度增大呈现减小的趋势,除吉农大９３５
外,总体是随着节位上升呈下降趋势,不同品种间的

茎秆针刺强度存在很大差异.参试品种在处理３
(６．００万株􀅰hm－２)密度条件下,第３、第４、第５
节承受茎秆针刺强度最大.牡单１９、利合３２８、
和育１８７、益农玉１０号、吉农大９３５和牡单２７
在第３、第４、第５节承受茎秆针刺强度表现为

处理３显 著 高 于 处 理 ２(６．７５ 万 株􀅰hm－２)和

处理１(７．５０万株􀅰hm－２).P５６９７、绿单４号和德

美亚３号在第３、第４节间承受茎秆针刺强度表

现为处理３显著高于处理１,但与处理２无显著

差异,在第５节间承受茎秆针刺强度表现为处理

３显著高于处理１和处理２.富尔１１６在第４、
第５节承受茎秆针刺强度表现为各处理间均无显

著差异,在第３节承受茎秆针刺强度表现为处理

３显著高于处理１,与处理２无显著差异.

３
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表５　密度对参试玉米品种茎秆针刺强度的影响

节位 处理
茎秆针刺强度/N

牡单１９ 利合３２８ P５６９７ 绿单４号 和育１８７ 益农玉１０号 吉农大９３５ 富尔１１６ 德美亚３号 牡单２７

第３节 １ ４７．５b ３５．７b ３６．９b ３３．０b ３０．９b ５５．４b ２５．８b ４０．０b ３３．８b ３１．０b

２ ５１．４b ４１．０b ４０．９ab ４２．６ab ３９．７b ７１．２b ３２．８b ４５．４ab ５８．５a ３８．３b

３ ７５．２a ６５．７a ５５．８a ６３．２a ７１．０a ９９．３a ７７．７a ４９．９a ６２．２a ８１．４a

第４节 １ ４１．６b ３３．５b ３３．７b ２９．９b ２８．５b ５３．２b ３７．７b ４１．０a ２９．９b ２９．１b

２ ４４．７b ３８．９b ３８．７ab ３７．７ab ４１．６b ７０．３b ３６．１b ４２．９a ５４．８a ３６．５b

３ ６７．０a ６４．０a ４６．９a ５８．６a ６８．２a ９７．１a ７９．１a ４７．５a ５７．９a ５５．９a

第５节 １ ３６．４b ３４．２b ３４．１b ２８．２b ２５．２b ４７．７b ３６．４b ３６．６a ３１．８b ３２．１b

２ ３７．７b ３６．０b ３６．２b ３３．２b ３４．８b ５２．４b ３５．７b ３９．４a ４４．５b ３２．１b

３ ５５．９a ６１．２a ５０．６a ５４．１a ５５．２a ９５．５a ７８．９a ４３．３a ４８．８a ５５．１a

２．３．２　茎秆压碎强度　由表６可知,茎秆压碎强

度随着密度增大呈现减小的趋势,且随着节位上

升而下降,不同品种间的茎秆压碎强度存在较大

差异.参试品种在处理３(６．００万株􀅰hm－２)密度

条件下,第３、第４、第５节承受茎秆压碎强度最

大.牡 单 １９、P５６９７、和 育 １８７、吉 农 大 ９３５ 和

牡单２７在第３、第４、第５节承受茎秆压碎强度表

现为处理３显著高于处理１(７．５０万株􀅰hm－２),

与处理２(６．７５万株􀅰hm－２)无显著差异;利合

３２８、绿单４号和益农玉１０号在第３、第４、第５节

承受茎秆压碎强度表现为处理３显著高于处理１
和处理２;富尔１１６和德美亚３号在第４、第５节

承受茎秆压碎强度表现为各处理间无显著差异,
在第３节承受茎秆压碎强度表现为处理３显著高

于处理１,与处理２差异不显著.

表６　密度对参试玉米品种茎秆压碎强度的影响

节位 处理
茎秆压碎强度/N

牡单１９ 利合３２８ P５６９７ 绿单４号 和育１８７ 益农玉１０号 吉农大９３５ 富尔１１６ 德美亚３号 牡单２７

第３节 １ １６７．２b １８８．１b ２０７．３b １８０．３b １７９．４b ２３０．０c ２０４．８b １７５．７b ２１９．３b １４９．９c

２ ２２５．８a ２３１．４b ２４８．４a ２２２．８b ２３２．３a ３０７．０b ２４５．０ab ２１０．７a ２４０．１a ２０５．９a

３ ２５９．３a ２９０．８a ２６６．２a ３１８．３a ２５８．９a ３８８．０a ３００．４a ２２３．８a ２５６．０a ２２４．０a

第４节 １ １２９．３b １４８．３b １７１．５b １５２．６b １５２．３c １９８．７b １６４．９b １６３．９a １６８．７a １３３．７b

２ １６２．８ab １４７．３b ２０５．４ab １７９．１b １８９．３a ２４７．６b １９６．５ab １７８．０a １９２．７a １５９．４ab

３ ２０２．７a ２０８．４a ２２０．６a ２５８．２a ２０３．８a ３０６．５a ２３５．９a ２０３．７a １９６．９a １７２．８a

第５节 １ １０６．７b １１３．３b １２１．０b １１９．９b １２３．５b １４９．３c １１７．０b １３６．７a １４５．３a １１２．２b

２ １３１．８a １２８．０b １５７．８a １４１．８b １３７．１ab １９４．１b １６３．８ab １４７．３a １４６．０a １３４．０ab

３ １４９．５a １６７．６a １８１．０a ２２０．５a １５２．４a ２２９．１a １８２．３a １６５．１a １５８．０a １４５．６a

３　讨论

３．１　玉米品种倒伏的特点以及株高、穗位高与密

度的关系

　　玉米倒伏主要分为根倒和茎折,茎折是由于

茎秆的机械组织嫩弱、节间脆,降低了茎秆的抗风

能力,国内外大多数研究认为玉米倒伏多数发生

在抽雄以后,再加上这个时期易产生瞬间强风,茎
基部节间横向受力过大,易折断.有关玉米的茎

秆抗倒力学的研究,大部分主要从茎秆抗拉弯强

度、抗压碎强度和外皮穿刺强度等性状进行探究.
本试验仅在茎秆拉力和茎秆压碎强度两个方向对

所选育的材料进行了探究,所以还有一些局限性.
刘鑫[１７]研究表明,密度越大,株高和穗位变化也

会越大,与本试验结果一致.同时也随着玉米品

种的演替,玉米品种株高、穗位高也相对降低了,
大幅度提高了抗倒伏能力,为玉米耐密高产种植

提供了保障.
３．２　种植密度对玉米穗部性状和产量变化的

影响

　　种植密度对不同玉米品种农艺性状影响不同[１８].
玉米穗部性状是影响玉米产量的重要因素,穗部

性状随密度的增加变化幅度不一,影响最大的性

４
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状是秃尖长度、有效穗长,其次是穗粗等.刘荣

等[１９]研究表明,当前玉米产量的增加主要依靠加

大种植密度,但倒伏率和空秆率也随着种植密度增

加而升高,致使玉米群体产量降低.虽然高种植密

度使单位面积内的有效穗数提高,但会造成群体冠

层发育差,植株个体之间对水肥等的竞争加剧,会
导致植株营养生长过快,生殖生长不足,果穗因养

分供应不足而长势不均,单株产量同时降低[２０].
随着密度增加,不同类型品种对密度的反应不同,
本试验当参试品种种植密度达到７．５０万株􀅰hm－２

时,秃尖变长,穗粗变细,百粒重降低,穗长变短,
且不同类型品种对密度的反应差异不同.牡单

１９、绿单４号、德美亚３号随着种植密度的增加,
未出现秃尖现象,表现出较好的群体穗部性状.
利合３２８、P５６９７、益农玉１０号、富尔１１６和德美

亚３号各指标随密度表现出较好的群体增产潜

力,适宜密植.牡单１９、绿单４号、吉农大９３５和

牡单２７种植密度不宜过大,中等密植;和育１８７
随着密度增加,产量降低,不适宜密植.不同品种

在生产中应采用适宜的种植密度,保证合理的植

株群体冠层结构,具有较强的物质转化与运输能

力,实现光合产物高效积累,才能最终达到高产

稳产.

３．３　种植密度对玉米抗倒性能的影响

随着密度的增加,茎秆中干物质积累和分配

发生了变化,造成有效穗长缩短,穗粒数减少,千
粒重下降,降低单株产量,群体大小对产量的影响

比较大.随着密度的增加,茎秆节间变细,茎壁变

薄,从力学指标上看出,茎秆粗细较好地反映了玉

米倒伏特点,可以作为判断抗倒的主要质量指标.
本试验品种由于抗倒伏能力都较强,品种特性好,
均未出现倒伏现象.种植密度升高,茎秆压碎和

针刺强度减小,富尔１１６茎秆强度下降较小,无显

著差异,适应高密种植,穗部性状变化较小,单株

产量受到的影响也较小,群体高密增产效应明显.
品种的茎秆穿刺强度与压碎强度均随密度的增加

而降低,不同品种在不同密度处理间差异显著.
在高密度处理下益农玉１０号的穿刺强度和压碎

强度高于其他品种.进一步说明生产中不应该为

了增产而盲目增密种植,随着密度的增加,茎秆强

度变脆,倒伏风险会加大.

４　结论

本试验结果表明,参试品种的株高、穗位高均

随密度增加而呈现下降的趋势.当试验品种种植密

度达到７．５０万株􀅰hm－２时,秃尖变长,穗粗变细,百
粒重降低,穗长影响不大.玉米品种利合３２８、
P５６９７、益农玉１０号、富尔１１６和德美亚３号最适

于在７．５０万株􀅰hm－２密度条件下种植,适宜耐密

种植.牡单１９、绿单４号、吉农大９３５和牡单２７
最适于在６．７５万株􀅰hm－２密度条件下种植,中等

耐密种植.和育１８７最适于在６．００万株􀅰hm－２

密度条件下种植,种植不宜过密.试验品种在

６􀆰００万株􀅰hm－２密度条件下,第３、第４、第５节承

受茎秆针刺强度最大.茎秆针刺和压碎强度随着

密度增大呈现减小的趋势,不同品种间的茎秆针

刺强度存在很大差异.富尔１１６在不同种植密度

条件下,第４、第５节承受茎秆针刺和压碎强度均

无显著差异,当密度达到７．５０万株􀅰hm－２密度条

件下,第３节间承受茎秆针刺和压碎强度下降,与
另两个密度处理差异较大.不同种植密度下,益
农玉１０号在第３、第４、第５节承受针刺强度和茎

秆压碎强度都是最强的.
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EffectsofPlantingDensityonLodgingResistanceand
YieldofMaize

ZHANGQingna,SHAOGuangzhong,SUNYinhui,CHENGJuan,FUYingjun,MENGXianghai,
HUYinghui,WANGBaicheng

(MudanjiangBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences,Mudanjiang１５７０００,China)

Abstract:Inordertopromotedenseplanting,highＧyieldandlodgingresistantcultivationofmaizeinHeilongjiang
Province,fullytapitshighＧyieldpotential,andachieveyieldincreaseandincomeincrease,threeplanting
densitiesweresetfor１０maizevarietiesmainlyplantedinthemarketinMudanjianArea,andrandomblock
designwasusedinthefieldtoexploretheeffectsofdifferentdensitiesonstemstrengthandyieldofmaize．
Theresultsshowedthat,thehighestyieldsofLihe３２８,P５６９７,Yinongyu１０,Fuer１１６andDemeiya３were
１２５６７．０,１２４５７．０,１３２５４．９,１３２０４．９,and１２６２４．４kg􀅰ha－１,respectively,andtheoptimumplanting
densityforallofthemwas７５０００plants􀅰ha－１,whichwassuitableforplantingdensitytolerance;Thehighestyields
ofMudan１９,Lüdan４,Jinongda９３５andMudan２７were１２９８６．８,１２６８７．３,１３６０５．３和１２７６５．５kg􀅰ha－１,and
theoptimumplantingdensityforallofthemwas６７５００plants􀅰ha－１,suitableformediumdensitytolerance;The
highestyieldofHeyu１８７was１３６８６．２kg􀅰ha－１andtheoptimumplantingdensitywas６００００plants􀅰ha－１,

whichshouldnotbetoodense．TheneedleＧprickingstrengthandcrushingstrengthofstemdecreasedwiththe
increaseofdensity,anddecreasedwiththeincreaseofnode,andtherewerealsogreatdifferencesamong
varieties．Underdifferentplantingdensities,Yinongyu１０wasthestrongestatthe３rd,４thand５thinternodesin
thestressofprickingandcrushing．Withtheincreaseofmaizedensity,theplantheightandearheightofthe
testedvarietiesdecreased,baldtipbecamelonger,paniclebecamethickerandthinner,１００Ｇgrain weight
decreasedandpaniclelengthbecameshorter．
Keywords:maize;density;stemcharacter;yield
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