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我国玉米高产新纪录创建与高产新途径探索
——以西藏林芝为例
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摘 要：2024年中国农业科学院作物科学研究所与西藏农牧学院在西藏林芝(海拔2 942 m)共同建设的玉米

高产田创造 25 092.9 kg/hm2的玉米产量，再次刷新我国玉米高产纪录。高产创建主要采用“适度密植、提高双穗”

“水肥一体、精准调控”等栽培技术，共计10个高产地块，涵盖不同品种与密度组合。通过分析获得高产地块的群体

关键指标，品种先玉1483，播种密度75 000株/hm2，收获穗数135 192穗/hm2，单株粒数(穗粒数)929粒，千粒重387 g，
单穗粒重170 g，双穗率0.86，收获指数0.60。总结高产纪录玉米田生产过程的主要管理环节和高产群体的主要指

标，为玉米高产创建提供新的探索途径。
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The Establishment of the National High-Yield Maize Record and the
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Abstract: The new Chinese maize yield record in 2024 was broken again with a yield of 25092.9 kg/ha in the

high-yield maize field jointly built by Institute of Crop Sciences of the Chinese Academy of Agricultural Sciences
and Xizang Agricultural and Animal Husbandry University in Nyingchi of Xizang(altitude 2 942 m). This high-yield
creation mainly adopted the cultivation technologies of“moderate density, high double ears”and“integration of wa⁃
ter and fertilizer, and precise regulation”. In this study, there were 10 high-yield plots that included different combi⁃
nations of cultivars and densities. And it was mainly focused on analyzing the population key indicators of the field
with the highest grain yield. The cultivar was Xianyu1483, the sowing density was 75 000 plants/ha, the harvested
ears number was 135 192 ears/ha, the grain number per plant was 929, the 1 000-kernel weight was 387 g, the grain
weight per ear was 170 g, the double ear rate was 0.86, and the harvest index was 0.6. The main management links
of the high yield record field production process and population indicators were summarized in this paper. These re⁃
sults provided a new way to explore high yield of maize.
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玉米(Zea mays L.)是世界上第一大粮食作物，也

是我国种植面积最广、总产量最高的农作物 [1]。近

年来，我国的粮食产量逐年上升，总体呈现快速增长

的发展趋势，其中玉米对粮食总产的贡献最大 [2]。

2024年我国玉米平均单产为6 591.7 kg/hm2，低于美

国玉米平均单产 11 253.7 kg/hm2，远低于 2020年在

新疆奇台的高产纪录 24 948.75 kg/hm2，说明我国玉

米单产提升空间巨大，我国对玉米高产潜力挖掘仍

处于不断探索阶段 [3-4]。玉米高产挖潜是在不断增

加种植密度情况下，依靠提高群体生产力来实现高

产突破。前人研究发现，基于光辐射匹配原理，我国

北方不同玉米种植区域平均可增密3万～6万株/hm2，

由东向西随着光辐射增强最佳种植密度可由8.9万
株/hm2增加到 13.4万株/hm2[5]。2020年我国玉米获

得高产纪录的种植密度为 13.5万株/hm2，玉米产量

潜力是否能够继续突破，是否只有增密才能实现产

量潜力突破值得进一步探索。

西藏是“世界第三极”且以农牧业经济为主体，

同时也属于我国玉米六大主产区之一[6]。西藏地区

的玉米种植位于高海拔地带，多聚集于海拔1 700～
3 200 m的尼洋河中下游河谷地区[7]。该地区具有得

天独厚的地理位置，有效辐射的范围在 2 521～

3 990 MJ/m2，远远高于全国其他地区；日照时数为

2 056～3 205 h，光照资源丰富，为玉米高产提供了

良好的自然条件 [8]。2024年 10月 29-30日，经过农

业农村部玉米专家组和国家玉米产业技术体系专家

实测验收，在我国青藏高原西藏林芝玉米高产示范

田中，玉米品种先玉 1483在 75 000株/hm2适中种植

密度条件下单产达到 25 092.9 kg/hm2(14%含水量)，
刷新了 2020年在新疆奇台创造的小面积玉米高产

纪录。此次产量的突破途径不同于以往高产纪录模

式，为未来玉米产量的进一步提升和突破提供了新

的参考。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于西藏自治区林芝市巴宜区米瑞乡玉

荣增村(29°27′58″ N，94°32′5″ E，海拔 2 942 m)。试

验地土质为砂壤土，为典型的中低产田，耕层0～30 cm
土壤有机质含量 16.69 g/kg，全氮、全磷和全钾含量

分别为0.99、1.78和16.5 g/kg，有效氮为0.13 g/kg，速
效钾含量为86.33 mg/kg，pH值为6.41。2024年玉米

生长季节平均温度14.2 ℃，月平均最高、最低气温分

别为15.9、12.2 ℃，降雨量为481.8 mm(图1)。

图1 试验地分布图与2024年玉米生育期内降雨量、平均温度和月平均最高、最低温度

Fig.1 Distribution of experimental site and rainfall, average temperature, and monthly average maximum and
minimum temperatures during the growth period of maize in 2024

1.2 试验进程与田间管理

田间管理采用膜下滴灌、水肥一体化生产技术，

每个地块种植面积约 0.08 hm2，种植玉米品种为

先 玉 1483(XY1483)，种 植 密 度 为 75 000、
120 000株/hm2，宽窄行配置70 cm+40 cm，覆盖塑料

地膜，厚度为0.01 mm。2024年4月18日播种，平均

播种深度为 5.0 cm。玉米播种到生理成熟(子粒黑

层出现)历时 177 d，灌浆期持续 86 d(表 1)。整个玉

米生育期共施用纯氮 (N)522 kg/hm2，纯磷 (P2O5)

174 kg/hm2，纯 钾 (K2O)54 kg/hm2；灌 水 总 量

2 185.05 m3/hm2，灌溉采用滴灌和漫灌的方式，其中

冬灌514.2 m3/hm2，各生育时期具体施肥灌溉定额见

表2。其他管理措施同一般大田。

1.3 测定项目与方法

植株生物量与分配：于吐丝(R1)与成熟期(R6)分
别选取 6株长势均匀一致的玉米植株，按不同器官

(茎、叶、穗、子粒)分装于纸袋，在 105 ℃条件下杀青

1 h，80 ℃烘干至恒重，再使用百分之一精度的电子



表1 玉米生育进程

Table 1 Maize growth process
生育期

Growth stage
日期(月·日)
生长阶段

历时(d)

播种期

Sowing
4·18

出苗期

Emergence
4·28

播种至出苗期

10

拔节期

Jointing
6·6

出苗至拔节期

39

大喇叭口期

V12 leaf
7·5

拔节至大喇叭口期

29

吐丝期

Silking
7·18

大喇叭口至吐丝期

13

完熟期

Maturity
10·12

吐丝至成熟期

86

表2 玉米生育期灌溉和施肥信息

Table 2 Information on irrigation and fertilization during maize growth period
日期(月·日)

Date
4·1-6·1

7·18

8·10
8·22
8·25
9·10
9·20
9·28

生育期

Growth stage
出苗-拔节期

吐丝期

灌浆期

灌浆期

灌浆期

灌浆期

灌浆期

灌浆期

灌水量(m3/hm2)
Irrigation amount

154.20

77.10

77.10
822.75
231.30
77.10

154.20
77.10

灌溉方式

Irrigation regime
底肥+滴灌

滴灌

滴灌

漫灌

滴灌

滴灌

滴灌

滴灌

施肥量(kg/hm2)
Fertilizer amount
纯氮(N)201
纯磷(P2O5)126
纯钾(K2O)54
纯氮(N)69
纯磷(P2O5)48
纯氮(N)91.5

纯氮(N)91.5

纯氮(N)69

肥料种类

Fertilizer type
尿素、复合肥、瓮福磷酸一铵与聚磷酸铵

尿素、磷酸一铵与聚磷酸铵

尿素

尿素

尿素

天平称取干物质重量，并记录数据。

产量及产量构成因素：于玉米成熟期统计每个

小区的双穗株数，然后于各小区分别量取长 10 m、

3幅膜宽度(3.3 m)的面积收获称重，3次重复，然后

选择有代表性的穗子 20个，脱粒计算出籽率，测子

粒含水率，按 14%含水量标准计算单位面积子粒产

量。最后预留10株玉米进行取样考种，测定其穗粒

数和千粒重(含水量14%)等指标[9]。

穗粒数=穗行数×行粒数；

产量(kg/hm2)=单位面积穗总重×出籽率×(1-含
水率)/(1-14%)/33×10 000；

收获指数(HI)=子粒干重/地上部干重。

1.4 数据处理与分析

使用Microsoft Excel 2016进行数据整理，采用

SPSS 26.0进行独立样本 T检验(P<0.05或 P<0.01)，
采用Origin 2021做图。

2 结果与分析

2.1 高产玉米产量及其产量构成因素

在 75 000株/hm2密度下，XY1483子粒产量为

25 092.9 kg/hm2，双 穗 率 0.86，收 获 穗 数 为

135 192穗/hm2，单株粒数(穗粒数)为 929粒，千粒重

为 387 g，单穗粒重为 170 g(图 2)。75 000株/hm2密

度在产量、双穗率、单株粒数(穗粒数)、千粒重、单穗

粒重均显著高于120 000株/hm2密度，穗数在两种密

度条件下表现为差异不显著。在750 00株/hm2密度

条件下，XY1483拥有 0.86的双穗率；120 000株/hm2

密度条件下，双穗率仅为 0.37。低密度获得更高的

双穗率，从而提高了单位面积有效穗数。

多元回归和通径分析结果显示，在不同密度下，

产 量 构 成 因 素 对 产 量 的 贡 献 不 同 ( 表 3)。 在

75 000株/hm2密度条件下，决定产量的首要因素是

穗数，其次是千粒重。单株粒数(穗粒数)对产量的

直接作用与间接作用均较高，表现出显著相关。在

120 000株/hm2密度条件下，决定产量的首要因素是

穗数，其次是单株粒数(穗粒数)。穗数对两种密度

下产量的直接作用均产生极高的正效应，与产量显

著相关。通径分析表明，提高产量最主要的影响因

素是穗数，单株粒数(穗粒数)的提高同样依赖于穗

数(双穗率)的增加。因此，在稳定粒重的同时，穗数

与穗粒数的增加是增产的关键。
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2.2 高产群体生长发育指标

如图3所示，75 000株/hm2密度下，XY1483在吐

丝期和完熟期单株生物量分别为 152.2和 566.4 g，
较 120 000 株/hm2 密度相比分别高出 12.41%与

50.88%；吐丝后生物量占整个生育期生物量的

73.13%。玉米收获指数(HI)是评价玉米品种产量与

栽培成效的重要指标。75 000株/hm2密度条件下的

收获指数为 0.60，较 120 000株/hm2密度下高 0.02。
氮、磷和钾肥偏生产力分别为48、144.2、464.7 kg/kg，
灌溉水利用效率达到11.5 kg/m3。

注：“*”在0.05水平下显著相关；“**”在0.01水平下极显著相关。下图同。

Note: * indicates the extremely significant at 0.05 level, ** indicates the extremely significant at 0.01 level. The same below.
图2 两种密度下产量及产量构成分析

Fig.2 Analysis of yield and yield components under two densities
表3 两种密度下产量构成因素通径分析

Table 3 Diameter analysis of yield components under two densities

密 度

(株/hm2)
Planting density

75 000

120 000

产量构成

Yield
component

穗 数

单株粒数

千粒重

单穗粒重

穗 数

单株粒数

千粒重

单穗粒重

相关系数

Correlation
coefficient

0.793**
0.683*
0.310
0.144
0.746*
0.273
0.400
0.114

直接通径系数

Direct path
coefficient

0.898
0.135
0.495
0.100
1.450

-0.646
-0.386
0.365

间接通径系数

Indirect path coefficient
穗 数

Ear number

0.052
-0.144
-0.013

-0.454
-0.246
-0.003

单株粒数

Kernel number
per plant

0.343

0.182
0.023
1.019

-0.160
0.059

千粒重

1 000-kernel
weight

-0.260
0.049

0.026
0.927

-0.267

0.128

单穗粒重

Grain weight
per ear

-0.116
0.032
0.127

-0.012
-0.104
-0.135



3 结论与讨论

2024年西藏林芝高产田块经专家实收测产，创

造全国玉米高产新纪录 25 092.9 kg/hm2，首次在高

原地区中低产田实现了玉米高产纪录的新突破。本

次高产创建和突破主要通过选取适中种植密度，提

升双穗率与收获指数水平，采用水肥一体化精准调

控技术，同时实现了肥水高效，对引领我国中低产田

的玉米高产栽培提供了理论与技术支撑。

本次高产的创建，较2020年在我国新疆奇台创

造的高产纪录24 948.75 kg/hm2提升了144.15 kg/hm2，

也是迄今文献报道中全国最高产量[10]。以往玉米产

量纪录的突破主要依赖于种植密度的提高。本研究

中，实现高产突破的途径在于适度密植条件下双穗

率的提高，种植密度仅为新疆奇台高产纪录田种植

密度的55.5%，总穗数大于新疆奇台。有研究表明，

增密增穗是产量达到 15 000 kg/hm2以上的必要途

径 [11-12]。本研究在相对较低的种植密度下，通过提

高双穗率，增加单位面积有效穗数，实现了高产纪录

的突破，为高产创建提供了新思路。

本次高产田的创建位于西藏林芝地区，海拔高，

光辐射资源丰富，温度适中，昼夜温差大。玉米灌浆

期持续86 d，花后生物量占比达到73.14%[13-16]，是西

藏玉米能够实现高产纪录突破的关键。本次高产纪

录下的收获指数为0.60，最高达到0.62 [17-18]。在水肥

利用率上，氮、磷、钾肥偏生产力分别为48.0、144.2、
464.7 kg/kg，灌溉水利用效率达到11.5 kg/m3，其中氮

肥偏生产力和灌溉水利用效率比新疆奇台玉米高产

纪录田分别提高了 1.6%、24.0%，完全实现了“绿色

吨半粮”的目标。

借鉴美国玉米高产竞赛经验以来，我国玉米单

产水平不断被刷新，全国各地涌现出多个高产纪录

田。我国单产水平与美国仍有很大差距，本次高产

纪录的创建提供了新的思路与借鉴。2024年9月理

论测产结果显示，高产创建过程中多个田块理论产

量均在 30 000 kg/hm2以上。在玉米灌浆关键期，本

高产创建田遭受不同程度的干旱胁迫，导致部分品

种发生早衰，一定程度上影响了产量的提升，最终产

量为 25 092.9 kg/hm2。通过水肥管理与其他栽培途

径的优化，有望进一步提升产量，实现新的高产纪录

突破，同时引领高原玉米全面实现“绿色”高产高效，

并为其他类似生态区高产创建提供理论与技术

支撑。
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