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关于玉米种植密度的思考与讨论
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摘 要：基于前人的研究成果，结合多年来开展的有关田间试验及生产调研工作，对玉米种植密度及其相关问

题进行分析与探讨。研究结果表明，玉米不同性状对种植密度变化的响应存在明显差异，一般越是发育与建成较晚

的器官(性状)对密度变化的反应越是敏感。除了玉米品种本身耐密性等因素以外，产量环境是种植密度高低的决

定性因素。玉米品种的耐密性应从性状角度予以认识与评判，抗倒伏性和结实性是评判品种耐密性最为重要的两

个(类)性状。在玉米新组合初、中级测试时，要设置尽可能偏高的密度。在新育成玉米品种推广之前，应设置多环

境×多密度互作试验，以测试出新品种在不同产量环境下的耐密性，明确新品种在每一个具体产量环境类型中的安

全生产密度。
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Abstract: Based on the previous research results, and combined with field experiments and production investi⁃

gation carried out over the years, the planting density (PD) of maize and related issues were analyzed and discussed
in this paper. The preliminary conclusions were as follows, the response of maize morphological characteristics to
the change of PD showed obvious difference; in general, the more recently developed and built organs(i.e. morpho⁃
logical characteristics) are, the more sensitive they are to changes in PD. The yield environment is often the decisive
factor of PD, except for the factors such as the density-tolerance of maize hybrids. The density-tolerance of maize
hybrids should be recognized and evaluated from the perspective of morphological characteristics, and lodging resis⁃
tance and kernel setting ability are the two most important characteristics to evaluate the density-tolerance of maize
hybrids. In the primary and intermediate tests of new maize hybrids, the highest possible PD should be set. Howev⁃
er, before the development and promotion of a new maize hybrid, a multi-environment, and multi-density interac⁃
tion test should be set up to test the density-tolerance of the new hybrid in different yield environments and to deter⁃
mine the safe production PD of the new hybrid in each specific yield environment type.
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合理密度的设置是玉米生产上极为重要的栽培

管理措施，也是玉米新品种选育各级测试环节中不

容忽视的关键细节技术。因此，种植密度问题历来

是玉米科研工作者和玉米种植者都经常面对和普遍

关心的问题。迄今，关于玉米种植密度的研究报道

甚多，取得了重要研究进展 [1]。基于前人的研究成



果，本团队结合多年来开展的田间试验与生产调研

工作，从玉米不同性状对种植密度变化的响应、玉米

产量环境与种植密度的关系、品种耐密性如何评判、

新组合测试密度的设置等几个方面，对玉米种植密

度及其相关问题进行分析与讨论。

1 玉米不同性状对种植密度变化的响
应存在明显差异

随着种植密度增加，玉米单产及相关农艺性状

均发生一定变化，不同性状随密度增加的变化存在

明显差异。玉米单产、抗倒伏性对种植密度变化的

响应表现为，在偏低密度下单产较低，抗倒伏性较

强；随着密度增加，单产逐渐增加；当密度增加到一

定程度时，单产达到最高水平；之后进一步增加密

度，单产逐渐下降。在密度不断增加的过程中，抗倒

伏性不断下降。出现这种现象的主要原因是随着密

度增加，单株子粒、根系及茎秆(基部节间)等器官的

生物量都下降；从群体水平看，随密度增加，单株子

粒生物量(产量)的下降可由个体数量的增加得到补

偿，而根系及茎秆质量性状只能是随密度增加而逐

渐变劣。子粒粗淀粉、粗蛋白质、粗脂肪等营养组分

的相对含量等，在不同密度下变化不大，且随密度增

加的变化趋势无规律可循。马兴林等报道 [2]，随着

密度增加，吐丝期及吐丝后15 d每株叶片、叶鞘、茎

秆等器官的干重虽然均呈逐渐下降的趋势，但下降

速率存在明显差异，以每株叶片干重下降速率最

小。说明不同密度之间每株叶片干重的可变性最

小，与植株地上部其他器官相比，增加密度导致了个

体叶源的生长与建成以不呈比例的较低速率下降

(群体叶源不成比例过度增长)，从而削弱了其他器

官(果穗、茎秆)的构建。本团队连续十几年的研究

还发现，单株水平上，果穗上部各叶位叶片干重均表

现为随密度增加而逐渐下降的趋势，但从穗位叶片

到倒 1叶片，其下降幅度逐渐增大。2011年在山东

禹城基点以郑单 958为试验材料的研究结果显示，

密度从 37 500株/hm2增至 67 500株/hm2时，在吐丝

期，倒1、2、3、4、5、6(穗位叶)叶片干重的下降幅度分

别为 47.6%、37.7%、29.0%、24.6%、23.9%、22.4%。

而且，此时期各叶位叶鞘及节间干重随密度增加的

变化，呈现了与各叶位叶片干重非常相似的趋势。

在多年(2009～2018)、多点(吉林梨树、山东禹城等)、
多品种(郑单958、先玉335等)、多时期(吐丝期、吐丝

后15 d和35 d等)条件下，上述规律都得到了非常好

的重演性。说明越是发育与建成较晚的器官(性状)
对密度增加的反应越是敏感。

2 玉米产量环境往往是种植密度高低
的决定性因素

不同生长环境下玉米单产对密度增加的响应有

何差异，这个问题的答案无论对丰富玉米栽培学理

论还是对指导玉米生产实践，都具有重要意义。马

兴林等报道，在吉林梨树两种产量环境下(一般管理

田和高产管理田)，两个主栽玉米品种 (郑单 958、
先玉 335)的单产对密度增加的响应均表现为，在

37 500～82 500株/hm2的密度范围内，一般管理田的

最高单产密度为 52 500 株/hm2，密度继续增加到

82 500株/hm2时，单产一直维持在最高水平；高产管

理田则表现为随密度增加，单产逐渐增加的趋势。

高产管理田与一般管理田的最高单产水平相比较，

前者明显高于后者[3]。说明玉米最佳密度与产量环

境密切相关，较高产环境的最佳密度高于较低产环

境。关于玉米密度与产量环境的关系，在生产实践

中也发现，不同生态区域间玉米适宜密度存在明显

差异。玉米种植区的有效积温与密度高低密切相

关。从黑龙江省第一积温带到第四积温带，有效积

温逐渐降低，所采用品种的生育期逐渐缩短，种植密

度则逐渐增加。在黄淮海夏玉米区，对冬小麦-夏
玉米地块而言，从北到南，玉米生长季越来越长，所

采用品种的生育期也越来越长，种植密度则越来越

低。在吉林梨树基点，最近两年(2018、2019)由于降

“透雨”日期晚至 5月中下旬，春季土壤水分严重不

足(地块中土壤水分分布不均)，群体内部个体间出

苗期差异甚大，大小苗现象非常严重。在玉米成熟

收获时发现，在稀植地块中，个体间产量差异远小于

苗期生长势上表现出来的差异。低密度下，因出苗

晚而形成的前期小苗也可以发育成大穗株，其对群

体产量的贡献往往并不明显低于前期的大苗。由此

可见，某些生长条件不良的情况下，密度偏低与密度

偏高的群体相比，前者的产量损失较小，其原因可归

结为群体内个体之间竞争的激烈程度，低密度下远

比高密度下要小。基于上述研究认为，生产上玉米

合理密度的设置，应充分考虑具体地块所处的产量

环境。多年来试验研究与生产调研结果表明，在东

华北春玉米中熟区、中晚熟区及黄淮海夏玉米区，在

一个常年单产 9 000～10 500 kg/hm2及其以下水平

的产量环境下，种植目前当地主栽的任何品种只需

要不高于 52 500株/hm2的低密度即可；如果生产者

坚持采用高密度(如75 000株/hm2以上)，在正常气候

年份，其单产水平至多会与 52 500株/hm2的低密度

下相当，在气候条件异常年份(生育后期遭遇大风兼
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大雨)，会使减产减收风险增加很大。综上建议，玉

米大面积生产上无论采用任何品种，设置密度时需

考虑品种本身在抗倒伏性和结实性等重要性状的耐

密性以外，还需考虑具体生产区域(地块)的产量环

境，应采用适宜密度的低限而不可盲目增加密度，以

获得稳产丰产，并最大限度规避减产减收风险的生

产目标。

3 抗倒伏性和结实性是评判玉米品种
耐密性最为重要的两个(类)性状

马兴林等提出了“玉米品种的耐密性应从性状

角度予以认识与评判”的观点[4]。通过多年试验、观

察与思考，初步认为，抗倒伏性和结实性是评判玉米

品种耐密性最为重要的两个(类)性状。玉米单产可

表示为单位面积子粒数与粒重的乘积，本团队多年

的研究结果表明，尽可能增加单位面积子粒数，即构

建群体子粒大库对玉米实现高产稳产起着决定性作

用。增加密度无疑是构建玉米群体子粒大库的重要

措施，在生产上，增加密度并不能有效增加群体子粒

库的情况在全国各地每年都普遍发生。由此造成增

加密度不增产甚至减产，其直接原因是密度增加得

偏高，导致玉米在生育前中期发生了较严重倒伏或

结实性较差(较严重的果穗秃尖、空秆)。生产实践

与研究均表明，抗倒伏性是影响“通过增加密度而增

加群体子粒库构建与充实”的关键因素。概括而言，

玉米增加密度后，能否构建一个以低倒伏风险为前

提的、尽可能大的群体子粒库，并在此基础上使子粒

库得到足够的充实，且收获时茎秆坚韧抗倒，是实现

玉米抗逆、高、稳产管理目标的关键所在。从不同年

代品种应用实践看，目前玉米生产上应用的现代品

种与“老品种”相比，由于抗逆性的显著提高，当其达

到最高单产密度后，进一步增加密度，在较大的密度

范围内，单产一直维持在最高水平。美国玉米带上

关于现代品种对密度响应的研究认为，生产上玉米

密度偏低时的产量损失大于密度偏高的产量损失。

初步认为与“老品种”相比，现代品种在抗倒伏性、结

实性等关键农艺性状上的耐密性得到了明显增强。

纵观我国不同年代推广应用的玉米品种，在子粒库

构建与充实的整个阶段，结实性及抗倒伏性这两大

性状的耐密性均强的品种当首推郑单958。本团队

在吉林梨树和山东禹城基点，曾连续多年设置实施

针对郑单958的耐密性试验，密度为22 500～135 000
株/hm2，密度梯度为 22 500株/hm2。结果表明，最高

单产密度开始出现于 52 500或 67 500株/hm2，但密

度增加到 67 500或 90 000株/hm2时，单产一般仍维

持在最高水平，而即使密度继续增加到 112 500或

135 000株/hm2，由于直立不倒和良好的结实性，其

单产仍维持在较高水平。本团队在最近几年试验及

品种观察中还发现，迪卡159、农华5号等新品种，既

非“稀植大穗”类型也非“小穗”类型，其在较高密度

下各器官仍能协调均衡发育，表现为高密度下叶片

并不繁茂，果穗并不小，抗倒伏性仍强，单产并不

低。因此认为，这几个新品种是抗倒伏性、结实性等

性状上耐密性很强的品种。

4 玉米品种开发推广前测试在不同产
量环境下的耐密性

近年来，通过广泛而深入的研讨，越来越多的玉

米育种者逐渐认识到，与玉米大面积生产上“采用适

宜密度低限而不可盲目增加密度”的策略不同，在玉

米新组合初、中级测试中，应尽可能提高密度，以测

试出新组合在高密度压力下的风险性，测选出苗头

组合。分析其原因，正如前面所提到的，如果是真正

的优良品种，那么其在达到最高单产密度后，进一步

再增加密度，在很大的密度范围内，其单产仍能维持

在最高水平。增加到偏高的密度后，新组合的丰产

稳产性仍能得以充分表现的同时，其抗倒伏性等潜

在风险也得到了测试，既然如此，在新组合(初、中

级)测试时应设置尽可能偏高的密度。关于新品种

测试密度问题，认识水平如果仅仅停留在这个层次

还不够。世界种业巨头研发的玉米新品种，在商业

化开发之前，会进行多次、多环境测试，先锋良种国

际有限公司，每个杂交种商业化之前至少在 150多
个试验点和200多个农民的地块种植测试。其这样

做的主要目的是尽可能摸清新品种的致命缺陷与风

险所在，从而对新品种进行准确的生态定位。目前，

世界种业巨头的这一做法已为我国广大玉米育种者

所认同，并尽可能地应用到了品种研发实践中。对

我国玉米育种家而言，对于刚刚育成(审定)的每个

新品种，在投放到目标种植区域之前进行的多环境

测试中，必须要考虑密度设置这个重要因素。因为，

同一品种在不同产量环境下抗倒伏性、结实性及产

量等性状的耐密性表现不同。为此，对于每一个新

选育的玉米品种，在开发推广之前，应针对其目标种

植区域，在遵循多环境测试原则的基础上，要设置多

环境×多密度互作试验，以测试出新品种在不同产

量环境下抗倒伏性、结实性及产量等性状的耐密性，

明确新品种在每一个具体产量环境类型中的最适密

度，尤其是安全生产密度，从而最大限度地规避新品

种在推广应用中有可能出现的致命风险。
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