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不同种植密度对玉米产量及抗倒伏性的影响研究
于洋

北镇市农业农村综合服务中心（北镇市植物保护中心），辽宁锦州，121300；

摘要：玉米作为我国重要的粮食与饲料作物，其产量与抗倒伏性直接关系农业生产效益与粮食安全。种植密度

是影响玉米生长发育、群体结构构建的关键栽培因素，合理的种植密度能够优化群体内光、温、水、肥资源的

分配，在提升产量的同时保障植株抗倒伏能力；密度过高或过低则会导致资源浪费、群体矛盾加剧，引发产量

下降或倒伏风险增加。本文从玉米生长发育规律与群体效应原理出发，解析不同种植密度对玉米产量构成因素

及抗倒伏性的作用机制，系统梳理密度调控对玉米光合效率、干物质积累、茎秆特性的影响路径，提出基于“产

量与抗倒伏协同提升”的种植密度优化策略，旨在为玉米高产稳产栽培提供理论支撑与实践参考。
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引言

在玉米种植中，种植密度决定单位面积的植株数量，

进而影响群体和个体之间的资源竞争平衡。玉米生长需

要光照、温度、水分、养分等资源，种植密度适宜时，

植株能充分利用资源，长出合理株型和群体冠层，个体

和群体协同生长，最终实现高产；同时，健壮的植株和

合理的群体布局，还能提高玉米抵抗风雨等自然灾害的

能力，减少倒伏造成的损失。但实际种植中，选择种植

密度常面临“产量和抗倒伏”的矛盾：为高产盲目密植，

会让群体内光照不足、通风差，植株因争资源而徒长，

茎秆细、根系弱，抗倒伏能力大降；若种植太稀，虽植

株长得壮、抗倒伏强，但单位面积有效穗少，土地和资

源没充分利用，产量潜力发挥不出来。随着玉米品种更

新、栽培技术进步，不同品种对密度的适应性不同，所

以找到兼顾产量和抗倒伏的适宜密度，是玉米种植管理

的核心问题之一。

1 种植密度对玉米产量形成的影响机制

1.1 产量构成因素的响应规律

玉米产量由单位面积有效穗数、每穗粒数、千粒重

三个核心因素决定，种植密度通过改变群体内资源分配，

对这三个因素产生不同影响，进而决定最终产量。单位

面积有效穗数和种植密度呈正相关，在一定密度范围内，

密度越高，植株越多，有效穗数也越多；但密度超过临

界值后，群体内资源竞争变激烈，部分植株因缺光照、

养分成为无效株（不抽穗或抽穗后结实率极低），有效

穗数不再增加甚至减少。每穗粒数和种植密度呈负相关，

密度增加会让植株间争光照、养分更激烈，植株光合作

用产物少，影响雌穗分化发育：穗分化时养分不足，雌

穗小花退化多，结实率下降；灌浆时光照不够，光合产

物满足不了籽粒发育，籽粒不饱满，每穗粒数减少。千

粒重也受密度影响很大，高密度下，玉米群体冠层密不

透风，中下部叶片光照不足，光合效率低，干物质积累

少；同时，植株向籽粒输送光合产物的能力弱，籽粒灌

浆不充分，千粒重降低；低密度下，单个植株光合面积

足，干物质积累多，籽粒灌浆饱满，千粒重较高。适宜

的密度能让有效穗数、每穗粒数、千粒重协调优化，实

现产量最大；密度过高或过低，都会因某个或某几个产

量因素变差，导致产量下降。

1.2 光合效率与干物质积累的调控作用

光合作用是玉米积累干物质的基础，种植密度通过

改变群体冠层结构，影响光合有效辐射的分布和利用效

率，进而控制干物质积累总量和分配比例，最终影响产

量。在群体冠层结构上，密度适宜时，玉米株型紧凑、

叶片分布合理，上层叶片能充分吸收光照，中下部叶片

也能得到一定光照，群体光合面积和效率达到平衡；高

密度下，植株高大、叶片重叠，群体透光率低，中下部

叶片光照不足，处于“光补偿点”以下，不能有效光合

作用，甚至消耗养分，导致群体总光合效率下降；低密

度下，单个植株光合效率高，但单位面积总光合面积小，

光能没充分利用，干物质积累总量有限。在干物质积累

与分配上，密度适宜时，玉米群体干物质积累多，且优

先分配给生殖器官（籽粒），籽粒干物质占比高，产量

高；高密度下，干物质积累总量可能增加，但大量干物

质用于营养器官（茎秆、叶片）生长，争夺资源，导致
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向籽粒分配的比例下降，“源库比”失衡，产量潜力发

挥不出来；低密度下，干物质向籽粒分配比例高，但积

累总量不够，同样难高产。

2 种植密度对玉米抗倒伏性的影响机制

2.1 茎秆形态与力学特性的变化

茎秆是玉米支撑植株、抵抗倒伏的关键结构，种植

密度通过改变茎秆形态和力学特性，直接影响玉米抗倒

伏能力。茎秆形态上，密度适宜时，玉米茎秆粗壮、节

间长度适中，尤其是基部第 1-3 节间短而粗，能承受更

大弯曲力和压力，抗倒伏性强；高密度下，群体内光照

不足，植株为争光照徒长，茎秆变细、节间拉长，基部

节间过度伸长使茎秆重心上移，抗弯曲和抗折断能力大

降；同时，高密度下叶片茂密、通风阻力大，遇风雨时

植株受力面积增加，倒伏风险更高。茎秆力学特性上，

抗倒伏能力和茎秆纤维素、木质素含量，以及硬度、弹

性相关。密度适宜时，植株光合产物多，茎秆中纤维素、

木质素合成多，质地硬、弹性好，抗折断和抗弯曲能力

强；高密度下，光合产物多用来让茎秆伸长，而非积累

细胞壁物质，导致纤维素、木质素含量低，茎秆脆弱易

断，抗倒伏性差。

2.2 根系发育与固持能力的调控

根系是玉米吸收水和养分、固定植株的器官，发育

情况直接影响抗倒伏稳定性，种植密度通过改变土壤环

境和资源分配，影响根系生长和固持能力。根系生长方

面，密度适宜时，玉米根系分布均匀、入土深、侧根多，

形成强大根系网络，能有效固定植株；高密度下，地上

争光照，地下也争水和养分，根系生长受抑制：入土浅、

侧根少、根量（根干重）低，和土壤接触面积小，固持

能力弱；同时，高密度使土壤通气差，根系呼吸受阻、

活力下降，进一步影响根系生长和功能。根系固持能力

方面，抗倒伏主要靠根系与土壤的摩擦力、粘结力，以

及根系自身的抗拉强度。密度适宜时，发达根系深入土

壤深层，和土壤颗粒紧密结合，固持力强；高密度下，

根系发育差，和土壤结合力弱、抗拉强度低，遇风雨易

发生根倒（整株因根系拔起而倒伏）。

3 玉米种植密度的优化策略

3.1 基于品种特性的密度适配

不同玉米品种的株型、耐密性差异大，种植密度要

和品种特性匹配，才能兼顾产量和抗倒伏性。株型紧凑、

叶片上冲的品种，耐密性强，群体透光好，适合较高密

度，可通过增加有效穗数提产量；株型松散、叶片平展

的品种，耐密性差，高密度下群体郁闭，适合较低密度，

靠保证每穗粒数和千粒重实现高产。同时，要考虑品种

抗倒伏性：选茎秆粗、根系发达、抗倒伏强的品种，可

适当提高密度；茎秆细、抗倒伏弱的品种，应降低密度，

优先保证植株健壮，避免倒伏。

3.2 结合环境条件的密度调整

气候、土壤、肥力等环境条件，影响玉米对密度的

适应，需根据实际环境调整密度，让群体和环境更适配。

气候上，光照足、通风好的地区，光合效率高，资源竞

争小，可适当提高密度；多雨、高湿或风力大的地区，

高密度易生病和倒伏，应降低密度，增强通风透光，提

升抗逆性。土壤肥力上，高肥力地块养分足，能支撑高

密度群体生长，适合高种植密度；中低肥力地块养分有

限，高密度下植株生长差，应采用低密度，避免资源浪

费和植株徒长。

3.3 配套栽培技术的协同调控

优化种植密度要配合配套栽培技术，通过栽培措施

改善群体生长环境，增强抗倒伏性，提升产量潜力。施

肥管理上，按密度调整施肥方案：高密度种植时，增加

氮肥满足群体需求，但要配合增施磷钾肥，促进茎秆和

根系生长，提升抗倒伏性；别过量施氮肥，防止植株徒

长。田间管理上，适时播种，让玉米关键生长期和光温

水充足期匹配；合理灌溉，避免干旱或涝害影响生长；

及时中耕培土，促进根系发育，增强固持能力；高密度

地块可喷施化控剂（植物生长调节剂），抑制茎秆徒长，

缩短基部节间，让茎秆更粗，提升抗倒伏性。此外，在

病虫害防治方面，需结合种植密度强化防控措施。高密

度种植时，群体通风透光性相对较差，高温高湿环境易

滋生蚜虫、玉米螟、大斑病、锈病等病虫害，这些病虫

害不仅会直接损害植株叶片、茎秆与根系，还会削弱植

株抗倒伏能力。因此，应采取“预防为主、综合防治”

的策略：播种前选用抗病虫品种，并进行种子包衣处理，

减少初始病虫源；生长期定期巡查田间，利用性诱剂、

杀虫灯等物理手段诱杀害虫，降低虫口密度；当病虫害

达到防治阈值时，科学选用低毒高效农药，针对性喷施

防治，避免因病虫害导致植株长势衰弱，进一步降低抗

倒伏风险。在收获期管理方面，合理的收获时间也与种

植密度优化效果密切相关。无论是高密度还是低密度种
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植，均需在玉米籽粒乳线消失、苞叶变黄且松散时适时

收获。收获过早，籽粒灌浆不充分，千粒重降低，影响

产量；收获过晚，植株茎秆老化变脆，抗折能力下降，

且易遭遇后期风雨导致倒伏，增加收获难度与损失。对

于高密度种植地块，可适当提前 1-2天收获，避免成熟

后期茎秆支撑力不足引发倒伏；低密度种植地块则可根

据籽粒成熟度灵活调整收获时间，确保籽粒充分成熟，

最大化提升千粒重。

3.4 基于动态监测的密度微调机制

玉米生长过程中，环境条件与植株长势可能出现动

态变化，因此需建立基于实时监测的种植密度微调机制，

确保群体始终处于最优生长状态。在苗期监测与间苗定

苗环节，这是实现密度精准调控的关键一步。播种后，

待玉米出苗且幼苗长至3-5叶期，需及时开展田间巡查，

调查出苗率与幼苗长势。对于高密度种植地块，若出现

出苗过密、幼苗拥挤的情况，应按照预设密度标准进行

间苗，拔除弱苗、病苗、畸形苗，保留健壮幼苗，确保

植株分布均匀，避免后期资源竞争过度；对于低密度种

植地块，若因播种质量差、病虫害危害等导致缺苗断垄，

可在缺苗处补栽同龄健壮幼苗，或在相邻植株旁保留双

株，弥补有效株数不足，保证单位面积内基本苗数量达

标。在生育期动态监测与调控环节，需定期监测植株生

长指标与群体结构参数。拔节期至大喇叭口期，通过测

量植株株高、茎秆基部粗度、叶片展开度等指标，判断

群体生长是否协调：若高密度种植地块出现植株徒长、

茎秆纤细，可再次喷施化控剂，抑制营养生长，促进生

殖生长；若低密度种植地块植株生长过旺、叶片过大，

可适当减少灌溉量，控制氮肥吸收，避免养分浪费。同

时，利用无人机遥感技术监测群体冠层覆盖度与归一化

植被指数（NDVI），实时掌握群体生长动态，若发现局

部区域密度过高或过低，及时采取针对性措施调整，确

保整个田间群体生长均衡。

3.5 区域化密度标准的制定与推广

不同地区的生态条件、种植制度与生产水平存在显

著差异，单一的种植密度标准难以满足实际生产需求，

因此需制定区域化的玉米种植密度标准，并加大推广力

度。在标准制定方面，应结合各地自然条件与生产实践

开展试验研究。组织农业科研机构与技术推广部门，在

不同生态区（如东北春玉米区、黄淮海夏玉米区、西南

山地玉米区）设置不同密度梯度的对比试验，系统研究

当地主栽品种在不同密度下的产量表现、抗倒伏性及资

源利用效率。基于试验结果，综合考虑品种特性、土壤

肥力、气候条件等因素，制定适合本区域的推荐种植密

度范围，明确不同肥力地块、不同品种的具体密度指标，

如东北春玉米区高肥力地块，耐密型品种推荐密度为

6.0-6.5万株/公顷，中低肥力地块为5.0-5.5 万株/公

顷；黄淮海夏玉米区由于生长周期短，耐密型品种推荐

密度可适当降低至 5.5-6.0 万株/公顷。在推广应用方

面，需通过多元化渠道普及区域化密度标准与配套技术。

利用农业技术推广体系，组织技术人员深入田间地头，

开展手把手、面对面的技术指导，帮助农户掌握密度调

整方法与配套栽培措施；举办培训班、现场观摩会，邀

请专家讲解密度优化的原理与效益，展示不同密度种植

的对比效果，增强农户对科学密度的认知与接受度。

4 结语

种植密度是调控玉米产量与抗倒伏性的关键栽培

因素，其通过改变群体结构与资源分配，对玉米产量构

成、光合效率、茎秆特性、根系发育产生全方位影响。

适宜的种植密度能够实现“群体与个体协调、产量与抗

倒伏平衡”，而密度过高或过低，都会因群体内资源竞

争失衡或利用不足，导致产量下降或抗倒伏性降低。在

玉米生产实践中，种植密度的选择需综合考虑品种特性、

环境条件与栽培技术，推行“品种适配、环境适配、技

术协同”的密度优化策略。未来，随着玉米育种技术的

进步与栽培管理水平的提升，需进一步探索不同品种在

不同生态区域的适宜种植密度，结合智能化栽培技术

（如精准播种、变量施肥），实现种植密度的精准调控，

为玉米高产、稳产、抗逆栽培提供更科学的指导，助力

粮食安全与农业可持续发展。
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