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自然倒伏对玉米根系和产量的影响

刘武仁，郑金玉，罗 洋，郑洪兵，李瑞平，李伟堂

(吉林省农业科学院农业资源与环境研究所，长春 130033)

摘 要：为探明自然风灾“布拉万”台风袭击后，玉米倒伏对根系和产量以及倒伏后绑扶的效果，测定了根

系干重、产量以及产量性状。结果表明：郑单 958 和先玉 335 两个品种倒伏与未倒伏之间根系干重无明显差

异；从根系干重平均值来看，郑单 958 根系干重较先玉 335 高 100%，并且二者之间差异达到显著水平。2 个品

种在 3 个试验地不同倒伏程度减产幅度为 0.5%～21.3%，平均减产为 10.0%。玉米倒伏后不绑扶较倒伏后帮

扶产量低 5.3%，但二者之间差异不显著。
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Abstract: In order to investigate effect of lodging on root and yield of maize and the effect of binding af-

ter the natural disaster 'Bolaven' typhoon, root dry weight, yield and yield characters were determined. The

results showed that there was not significant difference of root dry weight between lodging and non-lodging

for varieties of 'Zhengdan 958' and 'Xianyu 335'. root dry weight of 'Zhengdan 958' was 100% higher than that

of 'Xianyu 335', and the difference between the two reached significant level. Reduction of yield of different

lodging ranged from 0.5% to 21.3%, the average was 10% for two varieties in three tests land. Maize yield of no

binding after lodging was 5.3% lower than that of binding, but the difference was not significant.
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作物倒伏是指茎秆完全或部分被破坏，从垂直

方向倾斜 30°或更多[1]；一般倒伏分为 3 种类型：根

倒是玉米植株自地表处同根系一起倾斜歪倒；茎

倒是茎秆的基部和中部组织支撑不住地上部分植

株的重量而发生弯曲和倾斜；茎折是植株从基部

以上某个节位折断，一般是在幼嫩的节或节间折

断[2]。
近年来，玉米倒伏问题越来越引起专家、农民

乃至政府的广泛关注，倒伏造成玉米减产在 15%～
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25%左右，个别严重的几乎绝产[3-4]；据有关统计，

在玉米群体中，倒伏率每增加 1%，大约减产 108

kg/hm2[5]。玉米茎秆或根部倒伏除给产量造成损失

外，还给收割带来不利。
造成玉米倒伏的原因是多方面的，内因主要

是与遗传因素有关，外因主要包括风、雨等气候因

素，种植密度、方式、病虫害防治等栽培措施，土

壤、肥料等生态因素[6]。其中外在因素“风”对玉

米倒伏影响很大，据报道 2009 年 8 月 27 日，河北

省中南部地区突然遭受瞬时 10 级以上大风袭击，

导致玉米大面积倒伏[7]。2012 年 8 月底东北三省

受台风“布拉万”袭击的影响，具有关统计，吉林省

农作物受灾面积达 87.1 万 hm2，其中玉米倒伏面
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表 1 试验设计

试验一 试验二

试验地点 品种 倒伏程度 试验地点 品种 倒伏后处理

范家屯镇香山村 郑单 958 倒伏(根倒) 谢家岗子 先玉 335 倒伏后不绑扶

半倒伏(茎倒) 谢家岗子 先玉 335 倒伏后绑扶

未倒伏(ck) — — —

先玉 335 倒伏(根倒) — — —

未倒伏 — — —

朝阳坡镇大房身村 郑单 958 倒伏(根倒) — — —

半倒伏(茎倒) — — —

未倒伏(ck) — — —

先玉 335 倒伏(根倒) — — —

半倒伏(茎倒) — — —

未倒伏(ck) — — —

公主岭院区 郑单 958 倒伏(根倒) — — —

半倒伏(茎倒) — — —

未倒伏(ck) — — —

积达 82.5 万 hm2，占倒伏面积的 95%，水稻 1.9 万

hm2、大豆 2.7 万 hm2[8]。本研究是在台风过后对吉

林省中部公主岭地区进行多点 2 个品种调查，测

量倒伏对减产的影响，以及倒伏后是否应该绑扶，

试图为当地玉米生产提供理论参考。

1 材料与方法
1.1 试验地概况

该地区年均气温 4～6℃，日照时数为 2 800

h，≥10℃有效积温为 2 860℃·d，无霜期 135～
145 d，平均降雨量 567 mm，集中降雨量为 6～8

月份，为典型的雨养农业区。3 块试验地土壤类型

均为薄层黑土。
1.2 试验设计

试验一：在倒伏后玉米成熟期分别对郑单

958 和先玉 335 两个品种 3 个 地 块 进 行 测 产 调

查。由于本次倒伏是自然灾害造成的，在试验设

计中倒伏指根倒，半倒伏主要指茎倒，有个别茎

折。
试验二：倒伏后通过对根倒的地块将玉米植

株扶起，并将每 5 株左右的植株用稻草捆绑在一

起，使植株能够通风透光，在玉米成熟期通过测产

调查比较绑扶措施与不绑扶产量差异。
具体试验设计见表 1。

1.3 调查项目与方法

根系干重测定：在玉米倒伏后 20 d 收获前，

采用大口径根钻取样测定玉米根系干重，钻头长

15 cm，口径 8 cm，分别在倒伏侧(西)和未倒伏侧

(东)以及不倒的植株侧分别重复 3 次取样，取 0～
15 cm 深土体，将每个土体装入网袋带回操作室

用清水反复冲洗，直到没有泥土为止，将根系装入

信封在烘箱 75℃下烘 8 h，然后用精准度为 0.001

g 天平称根系干重。
玉米产量测定：产量测定时每个倒伏程度测

定 10 m2，每个倒伏处理测 3 个点，折算成 14%含

水率，最后折算公顷产量。
1.4 数据处理与分析

数据采用 Excel 2003 处理和作图，用 DPS
7.05 进行统计分析，多重比较采用 Ducan′s 新复

极差法。

2 结果与分析
2.1 玉米倒伏后对根系干重的影响

从表 2 可以看出，郑单 958 根系干重未倒伏植

株、倒伏植株未倒侧(东)和倒侧(西)三者之间无明显

差异，未达到显著水平，先玉 335 未倒伏植株根系

干重分别较倒伏植株未倒侧(东)和倒侧(西)高 13.0%

和 5.6%，但三者之间差异均未达到显著水平。
从 2 个品种的未倒植株、倒伏植株未倒侧(东)

和倒侧(西)根系平均值来看，郑单 958 根系干重

较先玉 335 高 100%，并且差异达到显著水平。从

这一点说明郑单 958 根量更大，有利于抗倒伏。
2.2 倒伏对玉米产量及产量性状的影响

从表 3 可以看出，在范家屯香山村试验结果

表明，郑单 958 倒伏、半倒伏、未倒伏三者之间在

穗行数和秃尖差异不显著；行粒数和穗长未倒伏
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表 4 玉米倒伏后绑扶对产量及产量性状的影响

倒伏后处理措施 穗行数 行粒数 秃尖长 穗长 产量(kg/hm2) 产量较绑扶低(%)
倒伏后绑扶 16.8a 38.9a 2.2a 21.6a 11 805.84 a —
倒伏后不绑扶 16.0a 43.0a 2.0a 22.0a 12 428.72 a 5.3

表 2 玉米倒伏后根系干重(g/753.6 cm3 土体)

品种 处理 重复 平均值±标准误
郑单 958 倒伏植株 未倒侧(东) 2.70 1.00 3.30 2.33±0.69 a

倒侧(西) 1.85 2.10 1.60 1.85±0.14 a
未倒植株 3.20 2.10 1.20 2.17±0.57 a

平均值 2.58 1.73 2.03 2.12±0.25 aA
先玉 335 倒伏植株 未倒侧(东) 0.70 1.60 0.70 1.00±0.30 a

倒侧(西) 1.30 1.10 0.80 1.07±0.15 a
未倒植株 0.90 1.32 1.16 1.13±0.12 a

平均值 0.97 1.34 0.89 1.06±0.14 bA

表 3 倒伏对玉米产量及产量性状的影响

试验 品种 倒伏程度 穗行数 行粒数 秃尖长 穗长 收获时穗位叶 产量 较未倒伏
地点 以上绿叶数 (kg/hm2) 减产(%)

范家屯 郑单 958 倒伏 15.0 a 34.9 abAB 1.4 a 17.7 abA 4.4 bA 9 457.0 ab 6.9
镇香山 半倒伏 14.4 a 31.6 bB 2.3 a 17.3 bB 5.6 abA 8 220.3 b 19.4
村 未倒伏 15.4 a 36.5 aA 1.4 a 19.2 aA 5.9 aA 10 154.3 a —

先玉 335 倒伏 15.8 a 35.6 a 1.6 a 20.4 bA 0.0 B 9 930.0 a 5.9
未倒伏 15.6 a 38.2 a 1.1 a 22.3 aA 4.0 A 10 553.7 a —

朝阳坡 郑单 958 倒伏 15.2 bA 36.1 a 1.5 a 18.6 a 2.4 bA 9 912.6 b 9.4
镇大房 半倒伏 16.2 abA 37.2 a 1.6 a 20.3 a 4.7 aA 10 886.7 a 0.5
身村 未倒伏 17.2 aA 35.2 a 1.1 a 19.4 a 4.1 abA 10 937.3 a —

先玉 335 倒伏 15.6 a 36.6 a 2.3 a 21.0 a 2.2 bB 10 111.7 a 8.6
半倒伏 16.7 a 36.2 a 2.0 a 20.9 a 5.3 aA 10 675.2 a 3.5
未倒伏 17.2 a 36.3 a 1.7 a 21.5 a 3.0 bAB 11 057.4 a —

公主岭 郑单 958 倒伏 15.6 a 35.5 bA 0.9 abA 16.8 bB 4.6 a 10 004.4 ab 14.5
院区 半倒伏 14.4 a 35.4 bA 1.5 aA 19.3 aA 5.6 a 9 208.8 b 21.3

未倒伏 15.6 a 41.5 aB 0.6 bA 20.2 aA 5.5 a 11 695.3 a —
平均减产(%) 10.0

与半倒伏差异达到极显著水平；收获时绿叶数倒

伏与未倒伏差异达到显著水平；倒伏与半倒伏产

量差异达到显著水平，倒伏与半倒伏产量分别较

未倒伏减产 6.9%和 19.4%。先玉 335 倒伏与未倒

伏在行数、行粒数和秃尖长相互之间差异不显著；

穗长达到显著水平差异；倒伏收获时穗位以上叶

片全部变黄；倒伏产量较未倒伏产量降低 5.9%，

但未达到显著水平差异。

从朝阳坡大房身村试验结果来看，郑单 958

未倒伏、半倒伏和倒伏在行粒数、秃尖长和穗长相

互之间差异不显著；倒伏与未倒伏之间行数差异

达到显著水平；半倒伏和倒伏收获时绿叶数差异

达到显著水平；未倒伏和半倒伏与倒伏产量差异

达到显著水平，半倒伏与倒伏分别较未倒伏减产

0.5%和 9.4%。先玉 335 未倒伏、半倒伏和倒伏在

穗行数、行粒数、穗长、秃尖长和产量相互之间差

异不显著；半倒伏与未倒伏和倒伏之间收获时绿

叶数差异显著；半倒伏和倒伏分别较未倒伏减产

3.5%和 8.6%。

从公主岭试验结果来看，郑单 958 未倒伏、半
倒伏和倒伏在穗行数、收获时绿叶数差异不显著；

未倒伏行粒数与半倒伏和倒伏差异达到极显著水

平；半倒伏与未倒伏秃尖长差异达到显著水平；未

倒伏和半倒伏与倒伏差异达到极显著水平；倒伏

和 半 倒 伏 产 量 分 别 较 未 倒 伏 减 产 14.5% 和

21.3%，并且半倒伏与未倒伏产量之间差异达到

显著水平。
通过对 2 个品种在 3 个试验地不同倒伏程度

调 查 可 知 ， 不 同 倒 伏 程 度 减 产 幅 度 为 0.5%～
21.3%，平均减产为 10.0%。

2.3 倒伏后绑扶对玉米产量及产量性状的影响

在“布拉万”过后及时采用绑扶措施试图挽

救倒伏造成的损失，通过表 4 结果可以看出，倒伏

后绑扶与不绑扶在穗行数、行粒数、秃尖长和穗长

差异未达到显著水平。倒伏后不绑扶较绑扶产量

低 5.3%，但是二者之间产量差异不显著。

8 39 卷吉 林 农 业 科 学



3 结论与讨论
3.1 结论

在本研究条件下，郑单 958 和先玉 335 两个

品种倒伏与不倒伏之间根系干重无明显差异；从

根系干重平均值来看，郑单 958 根系干重较先玉

335 高 100%，并且二者之间差异达到显著水平。
说明郑单 958 根系更发达，抗倒伏能力更强于先

玉 335，这一点可以解释 2012 年生产中郑单 958

倒伏较先玉 335 轻的原因之一。
在本研究条件下，通过对 2 个品种在 3 个试

验地不同倒伏程度研究发现，不同倒伏程度减产

幅度为 0.5%～21.3%，平均减产为 10.0%。
倒伏后不绑扶较绑扶产量低 5.3%，但是二者

之间产量差异不显著。
3.2 讨论

陈延玲 [9]在大田试验研究表明，郑单 958 根

干重和根长在低密度下明显高于先玉 335，水培

条 件 下 不 同 密 度 郑 单 958 根 干 重 均 高 于 先 玉

335。本研究得出郑单 958 根干重较先玉 335 高，

与其结果类似。
本研究玉米倒伏减产幅度最小为 0.5%，最高

为 21.3%，平均减产为 10.0%，与前人研究结果玉

米倒伏减产为 15%～25%不大相符[3-4]。也有人研

究认为，玉米在不同生长时期倒伏对其产量的影

响不同，玉米吐丝期后倒伏越早穗粒数越少，百粒

重越低，减产越多[10-11]。本试验是在玉米灌浆期

2012 年 8 月 28 日，“布拉万”台风袭击后玉米倒

伏进行研究的，考虑到品种的一致性在试验地的

范围选择上有一定的局限性，但是试验是在自然

风灾倒伏下研究的，试验结果更具有实践意义。
有专家认为玉米倒伏后要采取绑扶措施可以

降低损失，但没有报道绑扶可以降低损失多少，在

本研究中得出倒伏后不绑扶较绑扶产量低 5.3%。
也有专家认为，倒伏严重的和倒伏面积小的可以

人工绑扶并结合培土，倒伏面积大的人工绑扶毫

无意义[12]。但是，本人认为在玉米发生倒伏后，要

根据不同倒伏情况采取不同的管理措施。发生根

倒的地块，在雨后要及时人工扶直并一定结合培

土，防止二次倒伏，否则减产更明显；发生弯倒的

地块，不必要人工绑扶，待天晴后植株自己恢复直

立生长；发生茎折的地段，要根据发生程度来采取

措施，茎折严重的地块考虑将倒折植株割除用作

青储饲料，然后补种蔬菜等，茎折比例较小的地

块，也应当尽早将倒伏的植株割除。
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