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不同种植模式对玉米生长发育、
产量及经济效益的影响

慈艳华，边丽梅，霍剑锋，孟繁盛，郑 伟，
张丽妍，郝春雷，董 喆喆，张 昊

（赤峰市农牧科学研究院，内蒙古 赤峰 024031）
摘 要：结合内蒙古自治区玉米生产实际，于 2011～2013年进行了玉米不同种植模式定位试验，通过连续

3年对植株生长发育、产量构成及经济效益等指标测定及分析。结果表明：高产高效模式通过多因素调控，土

壤环境、种植密度和肥料配比为玉米提供良好的生长条件，玉米叶面积指数，单位面积干物质积累量各生育时

期均高于农户模式和无肥模式；产量数据表明，高产高效模式 3 年平均比农户模式和无肥模式分别增产

13.7%、35.7%，多增加收入 776.05元/hm2、1732.64元/hm2。
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Effects of Different Cultivation Patterns on the Growth, Development, Yield
and Economic Benefits of Maize
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ZHANG Li-yan, HAO Chun-lei, DONG Zhe, ZHANG Hao
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Abstract：In this paper, combined with practical maize production in Inner Mongolia Autonomous Region, dif⁃

ferent cultivation patterns of maize were studied from 2011 to 2013. The indexes of plant growth development, yield
and economic benefits were measured and analyzed. The results showed that the soil environment, planting density
and fertilizer proportion of high yield and high efficiency pattern provided good conditions for maize growth by
multi-factors regulation. So the leaf area index and per area dry matter accumulation of maize of high yield and high
efficiency cultivation were higher than that of farmers pattern and no fertilizer pattern in each growth stage. Produc⁃
tion data showed that the average yield of 3 years of high yield and high efficiency pattern was higher than farmers
pattern and no fertilizer pattern, the yield increased by 13.7% and 35.7%, respectively, and income increased by
776.05 yuan/hm2, 1732.64 yuan/hm2, respectively.
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玉米是我国主要粮食作物,也是重要的饲料

和工业原料。2013 年，中国粮食产量出现“十连

增”，2012年玉米产量首次超过稻谷，跃居谷物之

首［1-2］，玉米生产关系到我国国民经济发展和保障

粮食安全的重大战略问题。因此，在全国耕地面

积连年减少的现实情况下，必须依靠科技进步，
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全面提升玉米生产能力，在玉米生产中，除品种

因素以外，栽培技术是唯一人为可控的提高玉米

产量的有效途径 [3]。内蒙古位于东北春玉米生态

区，是我国重要的玉米产区和商品粮基地，近几

年玉米种植面积常年稳定在 250万公顷以上，总

产 300多亿斤。但目前玉米生产实际产量与潜力

产量仍然存在较大差距，传统种植模式存在种植

密度偏低、高产和高效配套技术不到位及施肥不

合理等问题 [4]。因此，在该地区开展多种模式下

玉米生长发育、产量及经济效益的研究具有更大

的生产应用价值。结合当地生产实际，作者设计

了 3种种植模式，通过多年度定位试验，旨在客观
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评价高产高效模式的效果，为玉米大面积增产增

效提供技术样板和参考。

1 材料与方法

1.1 试验时间、地点

1.1.1 试验时间

2011～2013连续 3年定位试验。

1.1.2 试验地点

内蒙古赤峰市农牧科学研究院试验基地，地

处内蒙古高原向松辽平原的过渡地带，位于北纬

41°17′54″～45°13′52″，东经 116°21′54″～120°59′
46″，属于温带半干旱大陆性季风气候。海拔

280～2072 m，年平均气温 1～7℃，降水主要集中

在 6～8 月，雨热同季，年平均降水量 350～550
mm，年相对湿度 47%～58％，≥10℃积温 1800～

3200℃·d，无霜期 90～145 d。供试土壤为壤土，土

壤的基本理化性质为有机质 12.4 g/kg，碱解氮 55.8
mg/kg，速效磷 15.7 mg/kg，速效钾 82.29 mg/kg，地势

平坦，地力均匀。

1.2 试验方法

1.2.1 试验品种

供试品种为近几年来当地种植面积比较大的

郑单 958。
1.2.2 试验设计

试验采用大区对比设计。针对目前生产上土

壤耕层浅，种植密度偏低，偏施氮肥、轻钾肥、氮

磷钾肥配比不协调等现象，结合当地生产实际，

共设高产高效模式、农户模式和无肥模式 3个处

理。每个处理设计方案如表 1所示。其他农事操

作和时间完全一致。病、虫、草害防治及水分管

表1 试验设计

种植

模式

农户模式

高产高效模式

无肥模式

种植面

积（m2）

800

3333

333

土壤耕作

措施

正常旋耕15cm

正常旋耕+深松30cm

正常旋耕15cm

种植密度

（万株/hm2）

6

7.5

6

种肥（kg/hm2）

N

40.5

27

0

P2O5

103.5

69

0

K2O

0

45

0

小口期追肥（kg/hm2）

N

207

172.5

0

P2O5

0

0

0

K2O

0

0

0

理均同一般大田。

1.2.3 样品采集与测试

分别于拔节期、大口期、吐丝期、成熟期取样，

每个处理取代表性植株 3株，3次重复。

1.2.3.1 测量玉米叶面积

计算方法为单株叶面积=长×宽×系数 （展开

叶 0.75，未展叶 0.50）。

1.2.3.2 测定玉米植株干重

烘箱内 105℃进行杀青 30 min，再在 75℃烘至

恒重，冷却至室温后用 1/1000天平分别称量，并记

录数据。

1.2.4 测产

秋季收获时采用人工方式，每小区测 20 m2

产量，每个处理 3次重复，分别取样 10穗，自然风

干 后 于 室 内 考 种 ，最 后 折 算 成 标 准 水 产 量

（14%）。考核穗粒数、千粒重。

1.2.5 数据分析

种植模式的资金投入=种植模式用工投入+
生产资料投入

种植模式的商品玉米产值=种植模式的商品

玉米产量×当年玉米市场价格

种植模式的经济效益=种植模式的商品玉米

产值-资金投入

试验数据采用Microsoft Excel进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同种植模式对玉米生长发育的影响

2.1.1 不同种植模式对玉米叶面积指数的影响

不同处理玉米叶面积指数均随生育进程的推

移而增加，开花吐丝期叶面积值达到最大，然后

开始下降（表 2）。不同处理各生育时期玉米叶面

积指数 3年均表现为高产高效模式最高，其次是

农户模式，无肥模式最低。高产高效模式与农户

模式比拔节期、大口期、抽雄期、成熟期平均高

20.5%、25.6%、29.1%、26.9%，比无肥模式平均高

46.9%、26.1%、44.6%、50.8%。

由于 2011、2013 两年早霜，成熟期玉米叶面

积指数平均值数据为 2012年 1年的结果。

2.1.2 不同种植模式对玉米干物质积累量的影响

不同种植模式对春玉米干物质积累量的影响

见表 3。各生育时期（拔节期、大口期、吐丝期、成

熟期）总干物质积累量 3年均表现为高产高效模

式最高，其次是农户模式，无肥模式最低。高产

高效模式与农户模式比拔节期、大口期、抽雄期、

成熟期平均高 32.2%、29.1%、23.2%、18.8%，比无

肥模式高 66.3%、32.7%、47.8%、57.8%。
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通过对数据分析表明，高产高效模式通过多

因素调控，土壤环境、种植密度和肥料配比，为玉

米生长提供了良好的生长条件，促进植株地上部

分的生长，实现叶面积指数和干物质积累的增

加，为后期产量形成奠定良好的基础。

2.2 不同种植模式对玉米产量的影响

从表 4 可以看出，高产高效模式与农户模式

和无肥模式相比，产量具有明显的优势，3年平均

比农户模式和无肥模式分别增产 13.7%、35.7%；

不同种植模式的春玉米穗粒数无明显差别，不同

种植模式的春玉米千粒重高产高效模式比农户模

式低 5.1%，但产量高于农户模式 13.7%。由此可

见，增加种植密度，发挥群体增产优势是实现玉

米增产的关键措施。

2.3 不同种植模式对玉米经济效益的影响

2.3.1 不同种植模式的资金投入

本试验将不同种植模式的资金投入分为生产

资料投入和用工投入两部分，根据不同种植模式

投入的生产资料费和用工费计算出的总资金投入

见表 5。
2.3.2 不同种植模式对经济效益的影响

根据每个种植模式投入的成本及实收玉米产

量、玉米市场价格，计算出每个模式的玉米产值、经

济收益（见表 5）。玉米价格：2011年为 1.2元/kg、
2012年为 1.15元/kg、2013年为 1.05元/kg，从表 5可

以得出，高产高效模式的玉米产值最高、经济收

益最好，高产高效模式的玉米产值在 13 092.18～
14 931.00元/hm2之间，平均为 13 855.64元/hm2，比

农户模式平均多增加产值 1671.80元/hm2、比无肥

模式多增加产值 3665.24元/hm2；高产高效模式经

济收益在 1707.18～3651.24 元/hm2 之 间，平均经

济收益达到 2860.64 元/hm2，与农户模式相比，平

均多增加收入 776.05元/hm2；与无肥模式相比，平

均多增加收入 1732.64元/hm2。

表 2 不同种植模式玉米叶面积指数

种植模式

农户模式

高产高效模式

无肥模式

年份

2011

2012

2013

平均

2011

2012

2013

平均

2011

2012

2013

平均

拔节期

0.54

0.38

0.26

0.39

0.60

0.38

0.42

0.47

0.37

0.37

0.23

0.32

大口期

1.39

3.05

3.17

2.54

1.68

3.49

4.40

3.19

1.29

2.84

3.45

2.53

吐丝期

4.31

4.66

3.90

4.29

5.41

5.40

5.80

5.54

3.75

4.38

3.37

3.83

成熟期

-

3.16

-

3.16

-

4.01

-

4.01

-

2.66

-

2.66

表 3 不同种植模式玉米干物质重 kg/hm2

种植模式

农户模式

高产高效模式

无肥模式

年份

2011
2012
2013
平均

2011
2012
2013
平均

2011
2012
2013
平均

拔节期

925.02
940.31

1318.61
1061.31
1083.05
960.54

2164.75
1402.78
615.13
793.35

1122.65
843.71

大口期

7724.49
6865.67
4372.80
6320.99
9756.55
8398.33
6333.25
8162.71
7633.76
5935.33
4879.22
6149.44

吐丝期

22 101.42
11 028.67
11 445.00
14 858.36
23 699.55
12 938.33
18 285.25
18 307.71
16 281.32
10 344.33
10 534.21
12 386.62

成熟期

27 273.21
25 201.67
21 187.46
24 554.11
29 580.57
28 377.67
29 516.00
29 158.08
17 304.70
16 746.67
21 396.80
18 482.72
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3 结 论

肖继兵等研究认为，深松能打破多年耕作形

成的犁底层，降低土壤容重，有效改善土壤物理

性状，为作物生长发育提供良好的土壤条件[5-6]；曹

彩云等研究认为，根据品种的特性进行合理密植,才
能充分发挥品种的光合特性,提高作物产量[7]；盛耀

辉等研究认为，增加种植密度，保证足够的收获

穗数，是实现玉米高产的关键措施 [8]；刘英等研究

认为，钾肥对玉米的增产效果显著，尤其在氮肥

充足时钾肥的增产效果更加显著 [9]。作者根据前

人的研究成果，结合当地生产实际，于 2011～
2013年设计了玉米不同种植模式定位试验，通过

连续 3年对植株生长发育、产量构成及经济效益

等指标的测定及分析，高产高效模式通过深松土

壤，增加种植密度，调整肥料配比等耕作措施，使

个体、群体和环境相互协调达到最优化，为玉米

生长提供良好的生长条件，玉米叶面积指数，单

位面积干物质积累量各生育时期均明显高于农户

模式和无肥模式；产量数据表明，高产高效模式 3
年平均比农户模式和无肥模式分别增产 13.7%、

35.7% ，多 增 加 收 入 776.05 元/hm2、1732.64 元/
hm2，增产增效效果明显。这也验证了前人的研究

结果。

本试验中高产高效种植模式，通过多因素（土

壤环境、种植密度和肥料配比）调控促进植株生

长发育，实现叶面积指数、干物质积累的增加，产

量和经济效益的提高。因此，该种植模式是促进

内蒙古及周边地区玉米增产、农民增收的高效种

植模式。

参考文献：
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表 4 不同种植模式玉米产量及其构成

种植模式

农户模式

高产高效模式

无肥模式

年份

2011
2012
2013
平均

2011
2012
2013
平均

2011
2012
2013
平均

有效穗数（万株/hm2）

5.71
5.72
5.88
5.77
7.13
7.13
7.34
7.20
5.64
5.73
5.84
5.73

穗粒数（粒）

491
548
546
529
477
544
555
525
467
514
513
498

千粒重（g）
316.00
310.40
331.97
319.46
288.00
288.27
333.13
303.13
275.00
257.13
330.67
287.60

产量（kg/hm2）

9943.50
9969.45

12 528.00
10 813.65
11 286.45
11 384.55
14 220.00
12 297.00

8327.55
7756.50

11 103.00
9062.40

表 5 不同种植模式经济效益 元/hm2

种植模式

农户模式

高产高效模式

无肥模式

年份

2011
2012
2013
平均

2011
2012
2013
平均

2011
2012
2013
平均

人工费

5100.00
6000.00
6600.00
5900.00
6000.00
6975.00
7650.00
6875.00
5100.00
6000.00
6600.00
5900.00

生产资料费

3982.50
4482.75
4132.50
4199.25
3892.50
4410.00
4057.50
4120.00
2947.50
2572.50
2040.00
2520.00

总投入

9082.50
10 482.75
10 732.50
10 099.25

9892.50
11 385.00
11 707.50
10 995.00

8047.50
8572.50
8640.00
8420.00

产量（kg/hm2）

9943.50
9969.45

12 528.00
10 813.65
11 286.45
11 384.55
14 220.00
12 297.00

8327.55
7756.50

11 103.00
9062.40

产值

11 932.20
11 464.93
13 154.40
12 183.84
13 543.74
13 092.18
14 931.00
13 855.64

9993.06
8919.98

11 658.15
10 190.40

经济收益

2849.70
982.17

2421.90
2084.59
3651.24
1707.18
3223.50
2860.64
1945.56
347.48
555.15

1128.00
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的变化没有相同的变化趋势。但通过相关性分

析，发现玉米子粒中的淀粉、脂肪含量和上述发

芽、活力等指标存在显著的相关关系，分析可能

原因是淀粉作为玉米种子萌发时主要营养物质来

源，为种子萌发提供了能源和动力，对幼苗的生

长提供了“食物”，因而和幼苗的发芽及活力密切

相关，而种子中的蛋白质作为种子的结构物质并

非玉米类粉质种子的主要营养贮藏物质，主要作

为结构成分参与幼苗的形成，因此未能构成显著

的相关关系。
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