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摘要：通过对玉米田杂草的调查，研究了不同密度和品种对玉米田杂草种类和生物量变化及玉米产量的影响。结果表明：在

玉米全生育期内共发现以稗草（Echinochloa colonum (Linn.) Link）、水花生（Alternanthera philoxeroides）、水芹(Lepidium 
sativum)等为主的 21 种杂草，以水芹的重要值 高；随密度的增加杂草的总数量和鲜质量减少；半紧凑型品种对杂草数量和

生物量的抑制作用大于紧凑型品种，且产量高出了 21.99%。密度对玉米产量的影响差异不显著，以 B3（57 000 株/hm2）产

量 高，比常规密度 B1（42 000 株/hm2）和高密度 B4（64 500 株/hm2）的产量提高了 14.17%和 0.6%。可见，应根据玉米

的品种类型，因地制宜地确定适宜的种植密度，以利于高产稳产。 
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玉米是重要的粮食和饲料兼用作物，在我国
粮食安全生产中占有重要地位。随着玉米栽培技
术水平的发展和生产条件的改善，合理密植的增
产作用在生产实践中已初见成效。增密在提高玉
米产量的同时易带来系列生产问题，如倒伏及病
虫害问题，且杂草的防除问题也显得更为突出。
玉米是稀植作物，田间杂草发生种类多，数量大，
发生期长，危害重，成为影响玉米产量和品质的
主要障碍。田间出现频率较高的主要杂草有狗尾
草、稗草、马唐、铁苋菜、牛筋草、反枝苋等[1]。
由于夏玉米生育期是在高温多雨的夏季，温湿度
适宜，杂草生长迅速，防除不及时，一般可使玉
米减产 20％～30％，严重的高达 40％以上。目前，
玉米田杂草防除方式以化学防除为主，而除草剂
长期施用产生杂草抗药性、环境污染及除草剂残
毒等问题日益严峻[2-3]。此外，在除草剂的使用过
程中，由于选药和使用不当等原因，每年都有造
成药害的现象发生，给玉米生产造成一定的经济
损失，因此，在农田杂草的治理策略上，许多学
者提倡进行综合管理，尽量使用对环境友好的生
物、生态措施来治理杂草，以替代化学除草剂的
使用[4-7]。农田杂草群落的组成直接受农业栽培措
施影响，我国对杂草群落影响因素中种植方法与
耕作方法的研究较多[8-10]，林琳等研究表明施肥密
植处理物种丰富度显著低于施肥稀植处理[11]。本
试验通过农业栽培措施，测定不同品种和密度下
杂草种类、密度和生物量等随玉米生育期的变化
规律，以期充分了解玉米田杂草的发生与发展，
旨在为生产上如何根据玉米品种类型确定适宜的

种植密度，合理开展杂草防治等提供理论依据。 
1  材料与方法 
1.1  试验地概况 

试验在雅安市雨城区八步乡，位于四川盆地
西缘、成都平原向青藏高原的过渡带，介于
N28°51′10 ″ — 30°56′40 ″ ， E101°56′26 ″ —

103°23′28″之间，气候类型为亚热带季风性湿润
气候，常年受高原下沉气候和盆地暖湿气流以及
西南暖湿气流的影响，降雨偏多，年总雨量在
1000～1750 mm 之间，年均气温在 14.1～17.9 ℃
之间；土壤类型为大黄土，试验地为水田改旱地。
施足底肥，肥料为长效型有机复合肥，总养分≥
52%，无中耕及其他除草措施。 
1.2  试验设计 

采用裂区设计，3 次重复。玉米于 2009 年 4 月
上中旬进行育苗移栽。小区面积 6 m×6 m，宽窄行
种植，每小区种 6 行。以品种为主处理，密度为副
处理，品种分别为：A1 正红 6 号（紧凑型），A2
长玉 13（半紧凑型）；4 个种植密度分别为：B1

（42 000 株/hm2），B2（49 500 株/hm2），B3（57 000
株/hm2），B4（64 500 株/hm2），其中，B1 为常规种
植密度，B4 为高密度种植。 
1.3  研究方法 

1.3.1  调查取样方法 

田间调查采用 0.5 m×0.5 m 样方，每小区对角
线 5 点取样，测定杂草的种类、数量和地上部生物
量。玉米成熟后，于 8 月 24 日进行收获，统计收
获前每小区所有穗数、空秆率，各小区选取中间 2
行代表性植株 10 株考种，考察：穗行数、行粒数、
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平均单果穗子粒质量、百粒质量等。 
1.3.2  计算公式[4，12]与数据处理 

对各处理的杂草种类、数量、生物量与盖度进
行统计计算。 

重要值(IV)：IV=(RA%+RF%+RP%)/300。 
式中 RA%为相对多度，RF%为相对频度，RP%

为相对盖度。重要值显示出不同植物在群落中的作
用和地位。 

采用 DPSV 6.55 数据处理系统进行试验数据统
计分析。 
2  结果与分析 
2.1  杂草群落组成 

根据田间调查，玉米试验田有 13 科共 21 种杂
草。禾本科：棒头草（Polypogon fugax Nees ex 
Steud.）、看麦娘（Alopecurus aequalis Sobol.）、牛
筋 草 （ Eleusine indica (Linn.) Gaertn. ）、 稗 草

（Echinochloa colonum (Linn.) Link）、马唐（Digitaria 
sanguinalis (Linn.) Scop.）、雀麦（Bromus japonicus 
Thunb. ex Murr.）；菊科：苣荬菜（Sonchus arvensis 
Linn.）、小飞蓬（Conyza canadensis (Linn.) Cronq）、
鱼眼草（Dichrocephala auriculata (Thunb.) Druce）；
石竹科：繁缕（Elatine triandra Schkuhr）；苋科：
反枝苋（Amaranthus retroflexus Linn.）、水花生

（Alternanthera philoxeroides）；大戟科：铁苋菜
（ Acalypha australis Linn. ）；车前科：车前草
（PlantagoasiaticaL）；莎草科：香附子（Cyperus 
rotundus Linn.）；伞形科：水芹(Lepidium sativum)；
毛茛科：毛茛（Ranunculus japonicus Thunb）；木贼
科：问荆（Equisetum arvense Linn.）；蓼科：酸模
叶蓼（Polygonum lapathifolium L.）；千屈菜科：圆
叶节节菜（Rotala rotundifolia (Buch.-Ham. ex Roxb.) 
Koehne）；灯心草科：翅茎灯心草（Juncus alatus 
Franch. et Sav.）。 
2.2  杂草重要值及优势种 

田间调查结果表明（见表 1），玉米不同密度下
田间杂草群落均由水花生、水芹、圆叶节节菜、稗
草等主要杂草组成。 

由表 1 可知，在玉米全生育期，玉米田的杂草
以水芹的重要值 高，为优势种。在不同生育时期
田间杂草的优势种群有所不同。在苗期，以水芹和
水花生的重要值较高，为优势种，高密度 B4（64 500
株/hm2）与常规密度 B1（42 000 株/hm2）相比使水
芹的重要值降低了 13.17%。在拔节期，水芹和雀麦
的重要值较高，为优势种，高密度 B4（64 500 株
/hm2）与常规密度 B1（42 000 株/hm2）相比使水芹
的重要值降低了 27.27%。在成熟期，水芹、稗草和
水花生的重要值显著高于其它种群，为优势种，随
玉米种植密度的增加水芹和水花生的重要值降低，
而湿生性杂草稗草和圆叶节节菜随密度的增加有
升高的趋势。 
2.3  杂草总数量 

由表 2 可以看出，不同品种对玉米田间杂草总
数量的影响差异不显著，在玉米苗期、拔节期和成
熟期，半紧凑型品种 A2（长玉 13）的杂草总量比
紧凑型品种 A1（正红 6 号）分别降低了 12.51％、
16.57%和 10.86%。玉米不同种植密度对各杂草总数
量的影响差异显著，随种植密度的增加杂草总量显
著降低，高密度 B4（64 500 株/hm2）与常规密度
B1（42 000 株/hm2）相比，使玉米苗期、拔节期和
成熟期的杂草总数量分别降低了 16.05%、40.57%
和 17.38%。在半紧凑型品种 A2（长玉 13）种植条
件下，以常规密度 B1（42 000 株/hm2）和 B2（49 500
株/hm2）种植下田间杂草总数量较高。在紧凑型品
种 A1（正红 6 号）种植条件下，以常规密度 B1

（42 000 株/hm2）的杂草总数量为 高，比高密度
B4（64 500 株/hm2）高了 19.01%（苗期）、52.38%

（拔节期）和 10.56%（成熟期），即增加玉米种植密
度有抑制杂草生长的作用。 

表 1  不同生育期玉米田主要杂草种群的重要值 

Table 1  IV of main weeds populations in corn field 

苗期 拔节期 成熟期 
种名 

B1 B2 B3 B4 
 

B1 B2 B3 B4 B1 B2 B3 B4 

水芹 0.281a 0.316a 0.251a 0.244a  0.209ab 0.234ab 0.287a 0.152b 0.249a 0.235a 0.210a 0.198a 

水花生 0.086a 0.116a 0.103a 0.087a  0.045a 0.038a 0.035a 0.063a 0.126ab 0.144ab 0.146a 0.109b 

棒头草 0.087a 0.093a 0.106a 0.087a  0.058a 0.056a 0.058a 0.052a ― ― ― ― 

稗草 0.068a 0.057a 0.055a 0.058a  0.054a 0.076a 0.032a 0.070a 0.147a 0.165a 0.172a 0.156a 

酸模叶蓼 0.032a 0.037a 0.030a 0.026a  0.009a 0.025a 0.013a 0.017a 0.062a 0.057a 0.061a 0.062a 

雀麦 0.108a 0.069a 0.057a 0.054a  0.100a 0.035b 0.045ab 0.080ab ― ― ― ― 

圆叶节节菜 0.043b 0.069ab 0.062ab 0.093a  0.027a 0.021a 0.083a 0.030a 0.080ab 0.103a 0.053b 0.076ab

翅茎灯心草 0.053b 0.078ab 0.065ab 0.111a  0.036a 0.026a 0.016a 0.041a ― ― ― ― 

马唐 ― ― ― ―  ― ― ― ― 0.058a 0.042b 0.048ab 0.047ab

应用LSD 法检验差异程度，不同小写字母表示处理间差异达5%显著水平，不同大写字母表示处理间差异达1%显著水平。下同。 
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2.4  杂草生物量 

由图 1 可以看出，不同品种对成熟期玉米田杂
草生物量的影响差异不显著，半紧凑型品种 A2(长
玉 13)田间的杂草生物量比紧凑型品种 A1(正红 6
号)降低了 5.31％。密度对成熟期玉米田的杂草生物
量影响差异显著，随密度的增加杂草生物量显著降
低，高密度 B4（64 500 株/hm2）与常规密度 B1

（42 000 株/hm2）相比，使玉米田的杂草生物量降低
了 33.48%。即增加玉米的种植密度有抑制杂草生物
量积累的作用。 

由图 2 可以看出，半紧凑型品种 A2(长玉 13)
的田间杂草生物量随密度的增加而降低，高密度 B4

（64 500 株/hm2）与常规密度 B1（42 000 株/hm2）
相比，使杂草生物量降低了 30.88%。紧凑型品种
A1(正红 6 号)的田间杂草生物量随玉米种植密度的
增加显著降低，高密度 B4（64 500 株/hm2）与常规
密度 B1（42 000 株/hm2）相比，使玉米田杂草生物

量降低了 39.51%。 
2.5  密度对玉米产量的影响 

从表 3 可看出，不同品种对玉米穗行数、行粒
数、穗粒质量、百粒质量和产量的影响差异均不显
著，半紧凑型品种 A2（长玉 13）比紧凑型品种 A1

（正红 6 号）产量高出了 21.99 个百分点。密度对玉
米穗行数、行粒数和穗粒质量的影响差异显著，高
密度 B4（64 500 株/hm2）种植下玉米的穗行数、行
粒数和穗粒质量比常规密度 B1（42 000 株/hm2）分
别显著降低了 6.66％、11.62%和 27.91%。密度对玉
米百粒质量的影响差异不显著，高密度 B4（64 500
株/hm2）种植下玉米的百粒质量比常规密度 B1

（42 000 株/hm2）降低了 9.92 个百分点；密度对玉
米产量的影响差异不显著，以 B3（57 000 株/hm2）
种植下玉米的产量为 高，比常规密度 B1（42 000
株/hm2）提高了 14.17%，比高密度 B4（64 500 株

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图 2  不同种植密度对杂草生物量的影响 

Fig.2  Effects on weeds biomass of different planting density  
in maize maturing 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  不同品种和密度对杂草生物量的影响 

Fig.1  Effects on weeds biomass of different planting density  
and vaeieties in maize maturing 

 

表 2  玉米不同生育时期各处理杂草的总数量 
Table 2  Total weeds numbers in every treatment during different periods                           株·m-2 

处理 苗期 拔节期 完熟期 

B1（42000 株/hm2） 236.67aA 287.67aA 192.67aA 

B2（49500 株/ hm2） 233.00abA 182.33bAB 165.33abA 

B3（57000 株/ hm2） 170cA 173.33bAB 157.33bA 

A1 
(正红 6 号) 

B4（64500 株/ hm2） 191.67abAc 137.00bB 172.33abA 

B1（42000 株/hm2） 164.33abA 179aA 173.67aA 

B2（49500 株/ hm2） 226.33aA 143.33aA 160.00aA 

B3（57000 株/ hm2） 191.67abA 188.33aA 149abA 

A2 
(长玉 13) 

B4（64500 株/ hm2） 145bA 140.33aA 130.33bA 

A1(正红 6 号) 207.83aA 195.08aA 171.92aA 
品种 

A2(长玉 13) 181.83aA 162.75aA 153.25aA 

B1（42000 株/hm2） 200.50abA 233.33aA 183.17aA 

B2（49500 株/ hm2） 229.67aA 162.83abA 162.67abA 

B3（57000 株/ hm2） 180.83abA 180.83abA 153.17bA 
密度 

B4（64500 株/ hm2） 168.33bA 138.67bA 151.33bA 

A1(正红6号)        A2(长玉13)
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/hm2）种植下玉米的产量提高了 0.6%。 
在半紧凑型品种 A2（长玉 13）种植条件下，

玉米穗行数、行粒数、穗粒质量、百粒质量随密度
的增加而降低，产量以 B3（57 000 株/hm2）为 高，
比常规密度 B1（42 000 株/hm2）增加了 14.04%，
比高密度 B4（64 500 株/hm2）增加了 1.43%。在紧
凑型品种 A1（正红 6 号）种植条件下，玉米穗行
数、行粒数、穗粒质量随密度的增加显著降低；密
度对玉米百粒质量的影响处理间差异不显著，高密
度 B4（64 500 株/hm2）比常规密度 B1（42 000 株
/hm2）降低了 3.29%；产量随密度的增加有所升高，
以 B2（49 500 株/hm2）种植下玉米产量 高，比常
规密度 B1（42 000 株/hm2）增加了 15.56%，比高
密度 B4（64 500 株/hm2）增加了 0.95%。 
3  结论与讨论 
3.1  密度和品种对杂草发生的影响 

本试验结果表明，不同株型的玉米品种对农
田杂草群落组成、杂草总数量和成熟期田间杂草
生物量的影响差异均较小，但在适宜的增密条件
下，种植半紧凑型品种对田间杂草总数量和生物
量的抑制作用大于紧凑型品种。玉米地杂草的优
势种随玉米生育进程的变化有所变化，玉米苗期
田间杂草的重要值随密度的变化较小，生育后期
受种植密度的影响较大，尤其在成熟期，玉米田
中的水芹、稗草、水花生和圆叶节节菜等湿生性
杂草的重要值较高，为优势种，这个时期由于棒
头草、雀麦是上季“转嫁”到玉米田的杂草，在玉
米成熟期已经消退，而湿生性杂草稗草和圆叶节
节菜随密度的增加呈上升趋势，旱地杂草马唐在
玉米生育后期其重要值随玉米密度增加而降低，
可能是由于耐荫植物竞争力强抑制了其他杂草的
生长。增密对杂草种群生长发育的抑制作用只有

到了玉米生长中后期才略见成效，因此，在玉米
苗期一定要注重杂草的有效防除，同时，对于水
田改种玉米的田块，在玉米生育中后期湿生性杂
草和耐荫性杂草发生较重，要注意防控。 

研究表明[5,13-14]，增加作物种植密度，导致作
物与杂草的之间的种间竞争加剧、杂草的生存资源
减少，使杂草的发生量减小。玉米是稀植作物，在
苗期杂草发生量大，杂草与玉米的竞争临界期为玉
米播种后 32~35 d[15]，增加玉米种植密度，能对杂
草数量和生物量有一定的抑制作用，但这种作用不
足以控制杂草的发生与发展，特别在玉米苗期必须
采取有效的防除措施，对于水田改种玉米的田块，
在玉米生育后期要注重耐阴性或湿生性杂草的防
除，因此，要通过增密栽培的农业措施控草，必须
与完善的栽培管理技术相配套。 

3.2  密度和品种对玉米产量的影响 

本试验结果表明，和常规播种密度相比较，增
加玉米播种密度有抑制杂草生长的作用，但种植密
度过大，将会导致玉米穗行数、行粒数、穗粒质量、
百粒质量有所降低，本试验以每亩基本苗为 3 800
株种植玉米产量 高，因此，适当增加玉米种植密
度是保证产量增加的关键，也是密度有效控制杂草
生长发育的关键。本试验中玉米产量均随密度的增
加而增加，紧凑型品种通过增密栽培的增产潜力高
于半紧凑型品种，本试验中半紧凑型品种长玉 13
在密度为 3 800 株/667m2 产量达到 高，而紧凑型
品种正红 6 号还有一定的密度增产潜力，因此，在
实际生产上，应根据玉米的品种类型，因地制宜地
确定适宜的种植密度，以利于高产稳产。 
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Effects of different planting cultivation density and cultivars of maize 
on occurrence of weed and yield 

 

YANG Jizhi, GONG Guoshu, ZHANG Min*, CHEN Huabao, WANG Xuegui, YANG Chunping 
Agricultural College, Sichuan Agricultural University, Chengdu, Sichuan 611130, China 

 
Abstract: In this paper, the diversities and biomass of weed were investigated in the corn fields according the cultivation dentsity 

and cultivars of maize. Lepidium sativum showed statistically the highest important values (IV) among the 21 kinds of investigated 

weeds [mainly Echinochloa colonum (Linn.) Link, Alternanthera philoxeroides, Lepidium sativum]. There were less weeds in higher 

density maize fields. The semi-compact maize showed significantly stronger inhibition on weed occurrence than upright-leaf maize. 

Moreover the yield was about 21.99% higher. Density showed no significant effects on the yields of maize. But the highest yield can 

be accessed by planting 57 000 plant/hm2. It was than 14.17% and 0.6% higher than that of 42 000 plant/hm2.and 64 500 plant/hm2 

respectively. This suggested that proper density should be selected to achieve high and sustainable production for specific cultivars of 

maize. 

Key words: Maize; Density; cultivar; Weed; maize yield 
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