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豫西地区行距配置对夏玉米产量
及其构成因素的影响
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摘要：为明确豫西地区夏玉米最优行距，以郑单９５８为试验材料，设置２个密度（８２　５００株／ｈｍ２ 和
９７　５００株／ｈｍ２）和５个行距（宽＋窄）配置［６０ｃｍ＋６０ｃｍ（ＣＫ）、７０ｃｍ＋５０ｃｍ、８０ｃｍ＋４０ｃｍ、９０ｃｍ＋
３０ｃｍ、１００ｃｍ＋２０ｃｍ，宽窄行种植］，研究行距配置对高产条件下玉米产量及其构成因素的影响。结
果表明，２个密度条件下均以８０ｃｍ＋４０ｃｍ（宽＋窄）行距配置产量最高。随密度增加，对照茎粗降低
０．１％，单株叶面积减小２．１％，单株干物质量减小１６．３％，空秆率增加１．８个百分点，８０ｃｍ＋４０ｃｍ
处理空秆率最小。宽窄行处理随着宽行距的逐渐增加，穗位叶ＳＰＡＤ值呈先增加后减小的趋势。密
度增加，穗位叶ＳＰＡＤ值减小。因此，在豫西地区夏玉米种植条件下，建议种植密度为８２　５００株／ｈｍ２

时，采用８０ｃｍ＋４０ｃｍ处理的种植行距；密度为９７　５００株／ｈｍ２ 时，采用８０ｃｍ＋４０ｃｍ处理或５０ｃｍ＋
７０ｃｍ处理的种植行距，以利于玉米高密度群体植株的生长和最终产量的提高。
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　　玉米是我国第二大作物，也是重要的粮、经、饲
作物［１］。玉米是短日照喜温作物，行距的配置对于

玉米植株充分利用阳光进行光合作用具有重要影

响。因此，合理密植是玉米高产栽培的关键措施，而
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密度的增加需要行距的最优配置。玉米机械化生产
的发展，对玉米行距有特殊的要求，玉米行距的配置
是大型农业机械的幅宽和轮距设计的基础，固定的
最优行距配置对我国农业机械化的普及和推广具有

重要意义。研究表明，玉米高产与行距有显著的相
关性，当行距从１００ｃｍ缩至７６ｃｍ，玉米增产５％～
１０％［２］。我国黄淮海地区夏玉米大多为６０ｃｍ等行
距种植，变幅为５０～７５ｃｍ［２］。随着玉米生产机械
化的加速推广以及种植密度的增加，为了适应新形
势的发展，对玉米种植行距配置有了更高的要求。
因此，研究玉米最优的行距配置对于玉米超高产的
实现具有重要意义。
前人在玉米株行距配置对玉米生理、生态及产

量的影响方面有较多研究［３－１４］。但在黄淮海地区特
别是豫西地区半干旱区行距最优配置研究还鲜见报

道。本研究拟通过分析豫西夏玉米行距配置对夏玉
米产量及其构成的影响，确定豫西地区最优行距配
置，以期为夏玉米持续高产和机械化生产提供一定
的理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料与设计
试验在洛阳市农林科学院试验田进行。试验地

灌排方便，地势平坦，肥力上中等且均匀，便于调节和
管理。供试品种为郑单９５８。裂区试验设计，主区为
密度，设８２　５００株／ｈｍ２ 和９７　５００株／ｈｍ２２个密度；
副区为５个行距（宽＋窄）配置：７０ｃｍ＋５０ｃｍ（７０＋
５０）、８０ｃｍ＋４０ｃｍ（８０＋４０）、９０ｃｍ＋３０ｃｍ（９０＋３０）、

１００ｃｍ＋２０ｃｍ（１００＋２０），宽窄行种植，以６０ｃｍ＋

６０ｃｍ（６０＋６０）处理为ＣＫ，重复３次，随机排列。试
验小区面积为１６．５ｍ２。分别在苗期、拔节期、大口
期３个时期按４∶２∶４比例追肥，共施入纯氮、磷、
钾分别为２７０ｋｇ／ｈｍ２、１５０ｋｇ／ｈｍ２、２７０ｋｇ／ｈｍ２，浇
水、除草、病虫害防治等同一般大田。田间有防倒伏
措施。

１．２　测定项目
收获前用直接测量法测定株高、茎粗，单株叶面

积测定用长×宽×系数法；单株干物质量用烘干法
测定；叶绿素含量用叶绿素仪（ＳＰＡＤ－５０２）在灌浆期
测定穗位叶，每处理测定５个点，每个点测定１０次，
取平均值。
收获时收取中间２行，收获后依照大小排序，挑

取１０穗进行考种，测定穗长、穗粗、秃尖长、虫数、穗
行数、行粒数、千粒重等，考种后脱粒测产。
用Ｅｘｃｅｌ　２００３计算数据；用ＤＰＳ　３．０１统计软

件进行方差分析，采用Ｄｕｎｃａｎ’ｓ新复极差法进行
不同处理间多重比较。

２　结果与分析

２．１　不同行距配置对夏玉米产量的影响
从表１可以看出，２个密度均以８０＋４０行距配置

产量最高，分别较ＣＫ增产５．６％和１．７％，随着密度
的增加产量也增加。在８２　５００株／ｈｍ２ 密度条件下，
行距配置为１００＋２０产量水平居第２位，７０＋５０处理
和９０＋３０处理产量基本持平，差异不显著。在

９７　５００株／ｈｍ２条件下，行距配置以７０＋５０处理居第

２位，较ＣＫ增产１．０％，９０＋３０处理最低，和其他处
理差异未达到极显著水平。

表１　不同行距配置对夏玉米产量以及产量构成因素的影响

密度 行距配置 产量／（ｋｇ／ｈｍ２） 穗行数／行 行粒数／粒 穗长／ｃｍ 穗粗／ｃｍ 秃尖长／ｃｍ 千粒重／ｇ

８２　５００株／ｈｍ２　 ＣＫ　 １２　２５８．０ｃｄＢ　 １４．９　 ３０．９　 １６．９　 ４．９　 ２．１　 ３１４．１７
７０＋５０　 １２　２２８．０ｃｄＢ　 １５．０　 ３１．７　 １７．０　 ５．０　 １．８　 ３１７．４９
８０＋４０　 １２　９４２．０ａｂｃＡＢ　 １５．３　 ３２．２　 １７．１　 ５．１　 １．８　 ３３１．３２
９０＋３０　 １２　１８７．５ｄＢ　 １５．２　 ３２．０　 １７．０　 ５．１　 １．８　 ３２２．７２
１００＋２０　 １２　５２０．５ａｂｃｄＡＢ　 １４．７　 ３０．８　 １６．８　 ４．９　 １．９　 ３２８．０９

９７　５００株／ｈｍ２　 ＣＫ　 １２　９３７．５ａｂｃＡＢ　 １４．７　 ２９．０　 １６．３　 ４．８　 ２．３　 ３１２．１５
７０＋５０　 １３　０６０．５ａｂＡＢ　 １４．８　 ３０．３　 １６．５　 ４．８　 ２．２　 ３２９．８８
８０＋４０　 １３　１５９．５ａＡ　 １５．０　 ３０．６　 １６．１　 ５．０　 ２．１　 ３２６．２５
９０＋３０　 １２　３４６．５ｂｃｄＡＢ　 １４．７　 ３０．２　 １６．１　 ４．８　 ２．４　 ３１０．６５
１００＋２０　 １２　８７３．０ａｂｃｄＡＢ　 １４．３　 ３０．０　 １５．７　 ４．７　 ２．１　 ３１４．２１

　注：同列不同大、小写字母表示差异达极显著（Ｐ＜０．０１）、显著水平（Ｐ＜０．０５）。

２．２　不同行距配置对夏玉米产量构成因素的影响
从产量构成因素分析（表１）可以看出，密度为

８２　５００株／ｈｍ２条件下８０＋４０处理穗行数最多，穗长最
长，穗粗最粗，秃尖最短，千粒重最大。其中穗行数为

１５．３行，比穗行数最低的１００＋２０处理增加４．１％；千

粒重较ＣＫ高５．５％。密度为９７　５００株／ｈｍ２条件下的
８０＋４０处理穗行数最多，穗粗最粗，秃尖最短，其中
穗行数为１５．０行，较最低的１００＋２０处理增加

４．９％，穗粗较ＣＫ增加０．２ｃｍ。穗长和千粒重则
是７０＋５０处理最大，其中穗长较ＣＫ长０．２ｃｍ，千

０２ 河南农业科学 第４２卷　



粒重较ＣＫ增加５．７％。
随着密度的增加各处理平均穗行数和行粒数减

小，穗长变短，穗粗变细，秃尖长增加，千粒重减小。
随着密度从８２　５００株／ｈｍ２ 增加至９７　５００株／ｈｍ２，

ＣＫ穗行数减少０．２行，行粒数减少１．９粒，穗长减小

０．６ｃｍ，穗粗减小０．１ｃｍ，秃尖长增加０．２ｃｍ，千粒
重减少２．０２ｇ。

２．３　不同行距配置对夏玉米其他农艺性状的影响
从表２可以看出，在８２　５００、９７　５００株／ｈｍ２ 密

度条件下，各处理均表现为株高低于ＣＫ，茎粗大于

ＣＫ，单株叶面积大于ＣＫ，单株干物质量大于ＣＫ，
空秆率小于ＣＫ。其中在８２　５００株／ｈｍ２ 密度条件
下，和ＣＫ相比，１００＋２０处理株高最低，茎粗最小；

８０＋４０处理茎粗最粗，单株干物质量最大，空秆率

最小；而在９７　５００株／ｈｍ２ 条件下，９０＋３０处理株高
最低，茎粗最粗，单株叶面积最大，单株干物质量最
大，较ＣＫ大１９．０％，８０＋４０处理和９０＋３０处理
空秆率最小，均为０。随着密度增加，各处理株高增
加，茎粗变细，单株叶面积减小，单株干物质量减小，
空秆率增加。随着密度增加，ＣＫ 株高增加了

５．５％，茎粗减小了０．１％，单株叶面积和单株干物
质量分别减小了２．１％和１６．３％，空秆率增加了

１．８个百分点。
在８２　５００株／ｈｍ２ 和９７　５００株／ｈｍ２２种密度

下，由于９０＋３０和１００＋２０处理宽行行距增大，窄
行行距减小，造成基本农艺性状变差，但由于密度的
增加，９７　５００株／ｈｍ２ 密度下７０＋５０和８０＋４０处理
的农艺性状也有所下降。

表２　不同行距配置对夏玉米农艺性状的影响

密度 行距配置 株高／ｃｍ 茎粗／ｃｍ 单株叶面积／ｃｍ２ 单株干物质量／ｇ 空秆率／％

８２　５００株／ｈｍ２　 ＣＫ　 ２７３．３　 １．９０４　 ５　１７７．８　 ３１０．０　 ４．９
７０＋５０　 ２６８．３　 ２．１０６　 ５　１８２．０　 ３１０．７　 ４
８０＋４０　 ２６５．８　 ２．１１４　 ６　１０５．７　 ４０１．８　 ０
９０＋３０　 ２７０．０　 ２．００９　 ５　６９８．１　 ３１９．９　 ４
１００＋２０　 ２６５．０　 １．８３７　 ５　６０６．７　 ３１３．７　 ３．３

９７　５００株／ｈｍ２　 ＣＫ　 ２８８．３　 １．９０２　 ５　０７０．３　 ２５９．４　 ６．７
７０＋５０　 ２７６．７　 １．９２３　 ５　１４８．６　 ２９８．５　 ４．３
８０＋４０　 ２８７．５　 １．９１５　 ５　３７８．２　 ２９９．４　 ０
９０＋３０　 ２７５．８　 １．９３５　 ５　４９７．１　 ３０８．８　 ０
１００＋２０　 ２７８．３　 １．９１７　 ５　３９８．２　 ２７８．０　 ３．９

２．４　不同行距配置对夏玉米穗位叶ＳＰＡＤ值的影响
从图１可以看出，在２个密度条件下，与ＣＫ相比，

均表现为８０＋４０处理ＳＰＡＤ值最大，７０＋５０处理和

９０＋３０处理次之，１００＋２０处理ＳＰＡＤ值最小。随着宽
行行距的逐渐增加，穗位叶ＳＰＡＤ值呈先增加后减小
的趋势。而随着密度由 ８２　５００株／ｈｍ２ 增 加 至

９７　５００株／ｈｍ２，穗位叶ＳＰＡＤ值各处理均减小。说明

８０＋４０处理能保持较高的叶绿素含量，促进玉米植株
光合作用，有利于产量的增加。

图１　不同行距配置对夏玉米穗位叶ＳＰＡＤ值的影响

３　结论与讨论

适度增加密度可以提高玉米产量，随行距的扩
大产量有降低的趋势［４］。有研究表明，窄行距、高密
度的玉米形成叶冠较快，宽行距、密度低，叶冠郁闭
慢。宽行距栽培条件下玉米株高、穗位高明显下
降［５］。在７０ｃｍ和５０ｃｍ宽窄行距处理下产量显著
高于６５ｃｍ和６０ｃｍ等行距处理，７０ｃｍ和５０ｃｍ
宽窄行距处理在生育后期穗位叶片保持较高的叶绿

素含量和ＰＥＰ羧化酶活性，促进了个体生长发育，

减少了秃尖长度，降低了空秆率［６－７］。杨利华等［１５］

研究表明，高密度下５０ｃｍ左右小行距等行距种植
可增产５％～１０％，马磊磊等［１６］认为，密度与行距配
置对产量存在显著的互作效应，６６．６ｃｍ＋３３．３ｃｍ
宽窄行配置模式下产量最高。研究结果的差异可能
是由于不同地区气候、不同种植密度等栽培条件的
差异造成的，同时本试验结果充分考虑了农业机械
化发展，旨在找出适宜机械化高产栽培生产的最优
行距配置。同时合理的行距配置对玉米群体协调和
产量提高具有重要意义。
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本研究结果表明：与等行距种植相比，在种植密
度为８２　５００株／ｈｍ２ 时，８０＋４０处理的种植行距最
有利于玉米产量的提高，产量构成因素协调，能有效
改善玉米群体冠层通风透光；在９７　５００株／ｈｍ２ 时，

８０＋４０处理和５０＋７０处理的种植行距有利于玉米
生长和最终产量提高，同时产量构成因素也互相
协调。
随着宽窄行种植中宽行行距的逐渐增加，穗位

叶ＳＰＡＤ值呈先增加后减小的趋势，８０＋４０处理穗
位叶ＳＰＡＤ值最大，而随着密度由８２　５００株／ｈｍ２

增加至９７　５００株／ｈｍ２，则各处理穗位叶ＳＰＡＤ值
均减小。宽窄行种植有利于株高的降低，可降低玉
米倒伏风险，减少空秆率。随着宽窄行处理宽行行
距的逐渐增加，需要改进栽培措施，以有利于宽窄行
种植优势的发挥。
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