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多分蘖玉米分蘖发生规律及密度和播期的影响 
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作物生物学国家重点实验室 / 山东农业大学农学院, 山东泰安 271018 

摘  要: 以不同类型玉米品种为试验材料, 设置不同种植密度和播期, 旨在研究多分蘖玉米的分蘖发生规律及其调

控。结果表明, 玉米各级分蘖与主茎叶片有同伸关系, 一级分蘖数(n)与主茎叶龄(N)呈 n=N−3对应关系, 二级分蘖与

一级分蘖也符合上述对应关系。不同类型玉米品种分蘖能力差异显著, 墨西哥玉米(MXG)分蘖能力最强, 最大分蘖数

可达 25~40个, 科多 4号(KD4)达 2~4个, 五岳 97-1 (WY97-1)为 1~2个, 郑单 958 (ZD958)一般无分蘖。玉米分蘖能

力受播期、密度影响, 高光热、低密度有利于分蘖发生, 随播期推迟, 从出苗到出现分蘖的时间缩短, 分蘖出叶速度

加快, 最大分蘖数增加; 在 45 000株 hm−2种植密度下, 4月 25日和 6月 25日播种的 KD4最大分蘖数分别为 3.50和

4.00 个, 最终分蘖数分别为 2.33 和 2.00 个, 分蘖消亡率(消亡分蘖数/最大分蘖数)分别为 33.4%和 50.0%, 在 30 000

株 hm−2和 60 000株 hm−2种植密度下具有同样变化趋势。随密度增加, 分蘖出现时间推迟, 出苗后相同天数对应分

蘖叶龄减小, 相同主茎叶龄对应分蘖数减少, 最大分蘖数和最终分蘖数降低, 分蘖消亡率增加; 4月 25日播种, 密度

为 30 000、45 000和 60 000株 hm−2下, KD4的最大分蘖数分别为 3.80、3.50和 3.22个, 最终分蘖数分别为 3.00、

2.33和 1.67个, 分蘖消亡率分别为 21.05%、33.43%和 48.14%, 6月 25日播种处理具有相同变化趋势。 

关键词: 多分蘖玉米; 分蘖规律; 密度; 播期 

Tillering Characteristics of Multi-tiller Maize and Influence of Plant Density 
and Sowing Date 
WANG Ru-Fang, ZHANG Ji-Wang*, LÜ Peng, DONG Shu-Ting, LIU Peng, and ZHAO Bin 
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Abstract: Different maize varieties were used to study the tillering characteristics and regulations of multi-tiller maize under dif-
ferent plant densities and sowing dates. The results showed that tillers were co-elongated with leaves of main stem, the number of 
primary tiller (n) and leaf age of main stem (N) had the relationship of n = N−3, the secondary tillering had the same relationship 
as the primary one. Tillering ability showed significant differences among different maize varieties, Mexican’s tillering ability was 
the strongest, the maximum tiller number was about 25−40, and Keduo 4 was about 2−4 and then Wuyue 97-1 was about 1−2, 
however, Zhengdan 958 had no tiller in general. The tillering ability of maize could be affected by sowing date and plant density. 
Higher temperature and sunlight and lower plant density were favorable to tiller’s development. With the postponement of sowing 
date, the interval from seeding to tillering became shorter, the growth of tiller’s leaves became quicker, and the maximum tiller 
number was increased. When sowed on 25 April and 25 June at 45 000 plant ha−1 population, the maximum tiller number of the 
Keduo 4 was 3.50 and 4.00 while the ultimately tiller number was 2.33 and 2.00, respectively, so the eliminating rate of tiller was 
33.4% and 50.0% respectively. The similar changes were observed in 30 000 and 60 000 plant ha−1 populations. With the incre-
ment of plant density, tiller’s occurrence was postponed, and the leaf ages decreased on same day after emergence of seedling, 
tiller number of main stem with the same leaf age and the maximum and ultimately numbers reduced, the tillers’ eliminating rate 
increased. When sowed on 25 April, taken the 30 000, 45 000, and 60 000 plant ha−1 populations, the maximum tiller number was 
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3.80, 3.50, and 3.22, and ultimately tiller number was 3.00, 2.33, and 1.67, so the eliminating rate was 21.05%, 33.43%, and 
48.14%, respectively. The changes were similar when sowed at 25 June. 
Keywords: Multi-tiller maize; Tillering characteristics; Plant density; Seeding time 

玉米根据利用途径和经济价值分为普通玉米、

饲用玉米、甜玉米、爆裂玉米、糯玉米、高油玉米

等 [1], 其中饲用玉米分蘖能力强 , 并靠分蘖获得较
高生物产量, 普通玉米分蘖能力较弱, 多数情况下
为单茎型并无分蘖。玉米的分蘖是由低位地下茎节

形成的侧枝, 虽然基部茎节上的腋芽都可能形成分
蘖, 但分蘖数取决于基因型、群体密度、土壤肥力
和苗期生长条件等[2]。关于稻麦分蘖发生的叶蘖同

伸规律的研究较早 [3-12], 且环境因素及栽培措施对
稻麦分蘖发生的影响已有系统的研究, 其中播期和
密度显著影响小麦群体的分蘖消长[13-17], 密度增加
促使分蘖消亡[18-19], 播期不当也会加大分蘖与主茎
的差距, 导致衰亡[20-21]。玉米与小麦和水稻同为禾

本科作物, 关于玉米的分蘖发生规律及其调控的研
究鲜见报道。本文旨在研究多分蘖类型玉米分蘖规

律, 为丰富禾本科作物的分蘖规律提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验材料与设计 
选取多分蘖品种墨西哥玉米(MXG)、科多 4 号

(KD4)和科多 8 号(KD8), 普通玉米品种五岳 97-1 
(WY97-1)和郑单 958 (ZD958), 于 2008—2010年在
山东农业大学黄淮海区域玉米技术创新中心(36°10′N, 
117°09′E)进行试验, 试验地为沙质壤土, 土壤 0~20 
cm耕层含有机质 11.3 g kg−1、全氮 0.7 g kg−1, 碱解
氮 57.0 μg g–1、速效磷 25.7 μg g–1、速效钾 106.0 μg 
g−1。试验田施肥总量为纯氮 120.0 kg hm−2、P2O5 72.0 
kg hm−2、K2O 96.0 kg hm−2, 磷肥和钾肥作为底肥一
次性施入, 氮肥于拔节期(40%)和大喇叭口期(60%)
施入。完全随机区组设计, 小区面积为 90 m2, 行距
60 cm, 3次重复。 

2008 年选用 KD4、WY97-1、ZD958 为试验材
料, 6月 15日播种, 设置 KD4密度为 22 500、45 000
和 67 500株 hm−2, WY97-1密度 22 500、60 000和
82 500株 hm−2, ZD958密度 22 500、60 000和 90 000
株 hm−2。2009年选用 MXG、KD4、KD8、WY97-1
和 ZD958为试验材料, 6月 12日播种, 密度分别为
37 500、45 000、45 000、60 000和 75 000株 hm−2。

2010 年选用 MXG、KD4、WY97-1 和 ZD958 为试
验材料, 设置 3个播种期(4月 25日、5月 25日、6

月 25 日), MXG、WY97-1 和 ZD958 密度分别为    
30 000、52 500和 75 000万株 hm−2, KD4密度分别
为 30 000、45 000和 60 000株 hm−2。 

1.2  测定内容 
从出苗开始, 于分蘖发生、消亡高峰阶段, 每隔

2 d观察每处理 15株玉米的主茎与分蘖同伸关系、
分蘖出现时间、分蘖数量、分蘖消亡时间。 

2  结果与分析 

2.1  不同类型玉米的叶蘖同伸规律 
3年试验结果表明 , 玉米各级分蘖与主茎叶片

有同伸关系。当主茎叶龄为 4时, 第 1叶腋长出第 1
个分蘖 , 分蘖叶龄为 1, 其后主茎与分蘖叶龄同时
增加 1, 即一级分蘖数(n)与主茎叶龄(N)为 n=N−3对
应关系。一级分蘖上生出二级分蘖, 二级分蘖与一
级分蘖也符合上述同伸关系(表 1~表 4)。 

不同类型玉米第 1分蘖出现的时间、叶位不同, 
最大和最终分蘖数也不同。MXG 的分蘖能力大于
KD4, 主茎叶龄 4时, 第 1叶腋长出第 1分蘖, 主茎
叶龄 5时, 第 2叶腋长出第 2分蘖, 叶龄为 6时, 长
出第 3分蘖, 叶龄为 7时, 4个一级分蘖, 1个二级分
蘖, 依次类推, 符合 n = N−3规律。MXG可产生一
级分蘖 5~6 个, 一级分蘖上生出二级分蘖, 二级分
蘖上生出三级分蘖, 四级以上分蘖受气候影响较难
发生。MXG分蘖能力最强, 全生育期间分蘖持续发
生 , 分蘖数持续增长 , 没有明显分蘖衰亡期 , 生育
后期有少数弱势分蘖消亡, 但新生分蘖大于消亡分
蘖, 分蘖总数达 25~40个。MXG前期生长缓慢, 分
蘖生长亦较慢, 拔节后形成独立根系, 与主茎差异
缩小。早生分蘖的生长速度可超过主茎, 一级或早
生二级分蘖与主茎在形态上差异不明显(表 1~表 4)。 

KD4主茎叶龄为 4时, 出现 2个一级分蘖(第一
个分蘖为胚芽鞘蘖); 主茎叶龄为 5 时, 有 3 个一级
分蘖; 主茎叶龄为 7时, 4个一级分蘖, 第 1分蘖叶
龄为 4; 主茎叶龄为 8时, 有 4个一级分蘖, 第 2分
蘖叶龄为 4。KD8 主茎叶龄为 4 时, 出现 1 个分蘖, 
分蘖叶龄为 1; 主茎叶龄为 5时, 2个一级分蘖; 当主
茎叶龄为 7 时, 出现 3 个分蘖, 第 2 分蘖叶龄为 2, 
第 3个分蘖叶龄为 1。当主茎叶龄为 8时, 3个一级
分蘖, 前 2个分蘖叶龄为 3 (表 1~表 3)。 
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WY97-1分蘖能力较弱, 主茎叶龄为 5时, 在第
2叶腋处出现分蘖; 叶龄为 7时, 出现 2个分蘖, 第
1 分蘖叶位较靠上, 第 2 分蘖叶龄为 2; 分蘖数于大
喇叭口期达最大, 为 3个, 以后陆续消亡, 成熟期为
0。ZD958的分蘖能力最弱, 部分单株产生 1个分蘖, 
大喇叭口期以后逐渐消亡 , 分蘖数最终为 0。

WY97-1 和 ZD958 在 2008 和 2009 年有分蘖产生, 
2009 年二者的分蘖率分别为 80%和 20%, 在 2010
年无分蘖产生, 可能由不同年份气候条件差异引起, 
其中 2010 年 6、7 月份比 2009 年同期降水量减少
35.7%和 60.6%, 日照时数减少 22.15%、12.52% (表
1、表 2和表 5)。 

 
表 1  种植密度对玉米分蘖的影响(2008) 

Table 1  Effect of plant density on tillering of maize in 2008 
品种 

Cultivar 
种植密度 

Plant density (×104 plant hm−2) 
出苗后天数 

Days after seedling (d) 
主茎叶龄 

Leaf age of main stem 
分蘖数 

Tiller number 
2.25 14 5.00 1.70 

 16 6.00 1.71 

 18 7.00 2.07 

 22 8.00 2.74 

4.50 14 5.00 0.95 

 16 6.00 1.36 

 18 7.00 1.77 

 23 8.00 2.45 

6.75 14 5.00 0.58 

 16 6.00 0.69 

 18 7.00 0.89 

科多 4号 
KD4 

 24 8.00 0.94 
 

    

2.25 13 5.00 1.11 

 15 6.00 1.13 

 17 7.00 1.64 

 21 8.00 1.86 

6.00 13 5.00 0.47 

 15 6.00 0.89 

 17 7.00 0.91 

 22 8.00 0.93 

8.25 13 5.00 0.33 

 15 6.00 0.50 

 17 7.00 0.54 

五岳 97-1 
WY97-1 

 23 8.00 0.55 
 

    

2.25 13 5.00 – 

 15 6.00 – 

 17 7.00 – 

 21 8.00 0.38 

6.00 13 5.00 – 

 15 6.00 – 

 17 7.00 0.04 

 22 8.00 0.04 

9.00 13 5.00 – 

 15 6.00 – 

 17 7.00 – 

郑单 958 
ZD958 

 23 8.00 – 
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表 2  玉米叶蘖同伸规律(2009) 
Table 2  Co-elongation of leaves and tillers of maize in 2009 

品种 
Cultivar 

出苗后天数 
Days after seedling (d) 

主茎叶龄 
Leaf age of main stem 

分蘖数 
Tiller number 

14 4.00 1.00 

18 6.00 3.00 

21 7.00 5.00 

25 8.00 6.00 

墨西哥玉米 
MXG 

收获期 Harvest time 25.00 25.50 

13 4.00 2.00 

14 5.00 3.00 

18 7.00 4.00 

22 8.00 4.00 

科多 4号 
KD4 

收获期 Harvest time 22.00 2.86 

13 4.00 1.00 

14 4.00 2.00 

16 5.00 3.00 

18 7.00 3.00 

科多 8号 
KD8 

收获期 Harvest time 22.00 2.29 

13 4.00 0.00 

15 5.00 1.00 

17 7.00 2.00 

20 8.00 2.00 

五岳 97-1 
WY97-1 

收获期 Harvest time 20.00 0.00 

13 4.00 0.00 

15 5.00 1.00 

17 6.00 1.00 

20 7.00 1.00 

郑单 958 
ZD958 

收获期 Harvest time 20.00 0.00 
 
2.2  播期对分蘖发生的影响 

随播期推迟, 主茎与分蘖的生长速度增大, 第
1 分蘖出现提前, 叶位降低。在 45 000 株 hm−2种

植密度下, 4月 25日和 6月 25日播种的 KD4最大
分蘖数分别为 3.50 和 4.00 个, 最终分蘖数分别为
2.33 和 2.00 个, 分蘖消亡率(消亡分蘖数/最大分蘖
数)分别为 33.4%和 50.0%, 在 30 000 株 hm−2 和  
60 000株 hm−2种植密度下趋势相同。说明随播期

推迟, KD4 最大分蘖数增加, 最终分蘖数减少, 分
蘖消亡率变大。MXG最终分蘖数即为最大分蘖数, 
随播期推迟, 最终分蘖数增加, 分别为 28.00、31.00
和 38.00 个, 其中次级分蘖对总分蘖数的贡献率较
大, 分别为 78.57%、80.65%和 84.21% (表 3 和表
4)。 
2.3  种植密度对分蘖发生的影响 

随种植密度增加, 分蘖出现时间推迟, 出苗后
相同天数对应分蘖叶龄减小。主茎叶龄相同时, 分

蘖数随密度增加而减少。随种植密度增加, 最大和
最终分蘖数降低, 分蘖消亡率增大。KD4 主茎叶龄
为 5时, 在种植密度为 22 500、45 000和 67 500株 
hm−2下, 分蘖数分别为 1.70、0.95 和 0.58 个; 主茎
叶龄为 8时, 分蘖数最大, 分别为 2.74、2.45和 0.94
个。2010年 KD4在密度分别为 30 000、45 000和
60 000株 hm−2下, 4月 25日播种处理最大分蘖数分
别为 3.80、3.50和 3.22个, 最终分蘖数分别为 3.00、
2.33 和 1.67 个, 消亡率分别为 21.05%、33.43%和
48.14%; 6 月 25 日播种处理趋势相同, 即最大分蘖
数分别为 4.33、4.00和 3.22个, 最终分蘖数为 3.00、
2.00 和 1.55 个, 分蘖消亡率为 30.72%、50.00%和
51.86% (表 1、表 3和表 4)。 

WY97-1 比 KD4 分蘖能力弱, 低节位分蘖能力
较差, 分蘖数较少。ZD958 分蘖能力最弱。说明不
同类型玉米分蘖能力存在差异, 随密度增加, 分蘖
生长速度减慢, 分蘖数减少(表 1、表 3和表 4)。 
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表 3  播期和密度对 KD4 分蘖发生的影响(2010) 

Table 3  Effect of sowing date and plant density on tiller formation of KD4 in 2010 
密度 

Plant density 
(×104 plant 

hm−2) 

出苗后天数 
Days after seedling 

(d) 

主茎叶龄 
Leaf age of 
main stem 

分蘖数
Tiller 

number

1蘖叶龄 
Leaf age of first 

primary tiller 

2蘖叶龄 
Leaf age of second 

primary tiller 

3蘖叶龄 
Leaf age of 

third primary 
tiller 

4蘖叶龄 
Leaf age of 

fourth primary 
tiller 

4月 25日 25 April       

15 4.00 1.00 0.00    

17 4.67 1.67 0.67    

20 6.00 2.50 1.75 1.00   

23 6.50 3.00 3.00 2.00 0.50  

25 7.75 3.22 3.50 4.20 3.40 2.00 

30 8.40 3.78 4.20 2.50 2.00 2.50 

35 10.00 3.80 8.00 6.00 4.00 3.00 

40 12.00 3.60 11.50 9.50 6.00 5.00 

45 15.00 3.60 14.00 12.00 7.00 6.00 

50 19.00 3.63 16.00 15.50 8.00 5.00 

55 23.00 3.00 17.00 16.00 9.00 3.00 

3.00 

75 27.00 3.00 17.00 16.00 9.50 0.00 
        

15 4.00 1.00 0.00    

17 4.83 1.83 0.67    

20 5.25 2.25 1.50 0.50   

23 6.17 2.33 2.20 1.40 0.50  

25 7.00 2.93 2.75 2.25 0.50 0.90 

30 8.00 3.50 3.80 2.00 1.00 1.56 

35 10.00 3.50 7.50 4.00 3.00 2.00 

40 12.00 3.25 10.00 6.50 4.00 3.50 

45 15.00 3.33 13.50 9.00 4.50 4.00 

50 19.00 3.00 14.00 12.00 5.00 4.80 

55 23.00 3.00 14.50 13.00 6.00 2.00 

4.50 

75 27.00 2.33 14.50 13.00 7.00 0.00 
        

15 4.00 1.00 0.00    

17 4.50 1.50 0.50    

20 5.00 2.00 1.00 1.00   

23 6.00 2.50 2.50 1.50   

25 7.00 3.15 3.00 2.00 1.00 0.33 

30 8.00 3.20 3.30 3.00 2.00 1.00 

35 10.00 3.22 5.00 4.00 3.00 2.00 

40 12.00 3.00 6.00 5.00 4.00 3.33 

45 15.00 3.10 7.50 6.00 5.00 4.25 

50 19.00 3.12 8.00 7.50 6.50 6.00 

55 23.00 2.50 9.50 8.00 4.00 0.00 

6.00 

75 27.00 1.67 12.00 8.00 0.00 0.00 

5月 25日 25 May       

13 4.75 1.50 0.75 0.00   

15 5.00 2.00 1.50 0.50   

18 6.75 2.75 2.75 1.50 0.67  

3.00 

20 7.50 3.25 3.25 2.25 1.25 1.00 
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(续表 3) 
密度 

Plant density 
(×104 plant hm−2) 

出苗后天数 
Days after seedling 

(d) 

主茎叶龄 
Leaf age of 
main stem 

分蘖数
Tiller 

number

1蘖叶龄 
Leaf age of first 

primary tiller 

2蘖叶龄 
Leaf age of second 

primary tiller 

3蘖叶龄 
Leaf age of third 

primary tiller 

4蘖叶龄 
Leaf age of fourth

primary tiller 
23 8.72 3.65 3.50 2.50 1.75 1.25 

25 9.50 4.00 4.25 3.55 2.45 1.50 

 

30 9.88 4.15 5.00 4.05 3.04 2.00 
        

13 5.00 1.00 0.33    

15 5.75 1.50 1.00 0.50   

18 6.75 2.00 1.75 1.25   

20 7.00 2.75 2.75 2.00 1.00  

23 8.25 3.24 3.55 2.75 1.55 0.85 

25 9.25 3.85 4.15 3.26 2.24 1.28 

4.50 

30 9.55 4.00 4.50 3.54 2.55 1.58 
        

13 4.00 1.00 1.00    

15 5.00 2.00 1.50 0.50   

18 5.00 2.00 2.00 1.00   

20 7.00 2.50 3.00 2.00 1.50  

23 8.00 3.17 3.35 2.50 2.00  

25 9.00 3.00 4.00 3.00 1.00  

6.00 

30 9.55 3.33 4.50 3.35 1.50  

6月 25日 25 June       

12 4.25 1.00 1.00    

15 5.73 2.25 2.30 1.00   

17 6.55 3.15 2.83 1.85 0.73  

20 7.38 3.33 3.67 2.36 1.05  

23 8.15 3.56 4.45 3.26 1.77 0.98 

25 8.83 4.33 5.04 4.00 2.00 1.33 

30 9.35 4.33 5.88 4.80 2.93 1.86 

35 10.00 3.33 9.00 7.00 4.00 2.50 

40 12.00 3.33 13.50 9.50 6.00 5.00 

45 15.00 3.33 16.00 14.00 8.50 7.00 

50 19.00 3.00 18.00 16.00 9.20 7.00 

55 23.00 3.00 19.00 17.00 11.50 0.00 

3.00 

70 27.00 3.00 19.50 17.00 12.00 0.00 
        

12 4.00 1.00 0.85    

15 5.55 2.15 2.15 0.88   

17 6.53 2.45 2.23 0.96   

20 7.86 2.67 2.85 1.36 0.85  

23 8.33 3.25 3.33 2.67 1.25 0.56 

25 8.78 4.00 4.02 3.37 2.23 0.98 

30 9.55 3.80 5.22 3.95 3.05 1.33 

35 10.00 3.00 8.00 7.00 5.00 3.00 

40 12.00 3.00 10.50 9.50 6.00 4.50 

45 15.00 3.00 14.00 11.55 7.50 6.00 

50 19.00 2.67 16.00 13.00 9.00 6.00 

4.50 

55 23.00 2.33 17.00 13.50 7.00 0.00 
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(续表 3) 

密度 
Plant density 

(×104 plant hm−2) 

出苗后天数 
Days after seedling 

(d) 

主茎叶龄 
Leaf age of 
main stem 

分蘖数
Tiller 

number

1蘖叶龄 
Leaf age of first 

primary tiller 

2蘖叶龄 
Leaf age of second 

primary tiller 

3蘖叶龄 
Leaf age of third 

primary tiller 

4蘖叶龄 
Leaf age of fourth

primary tiller
 70 27.00 2.00 17.00 14.00 5.00 0.00 
        

12 4.00 1.00 1.00    

15 5.63 1.85 1.78 0.50   

17 6.50 2.20 2.00 0.85 0.60  

20 7.50 2.32 2.53 1.02 0.90  

23 8.30 2.56 3.65 1.93 1.33  

25 8.85 2.94 4.33 2.56 2.03  

30 9.33 3.22 5.23 3.67 2.75 0.87 

35 10.00 2.44 7.00 6.00 4.00 2.50 

40 12.00 2.67 9.50 8.50 6.50 4.00 

45 15.00 2.50 12.00 10.00 8.00 6.00 

50 19.00 2.50 15.00 11.00 9.00 0.00 

55 23.00 2.00 16.00 11.00 6.00 0.00 

6.00 

70 27.00 1.55 16.00 11.00 0.00 0.00 
 

3  讨论 

3.1  多分蘖玉米分蘖特性比较  
不同熟期春小麦分蘖规律不一致, 早熟、特早

熟春小麦品种 (系 )分蘖发生早 , 低位分蘖发生快 , 
发生量大, 分蘖发生经历的时间短, 分蘖消亡时间
长。中熟品种(系)分蘖发生较慢, 分蘖发生与消亡的
历程相当, 分蘖成穗率较高, 实际分蘖数与理论值
吻合程度较差[10]。不同早熟水稻品种分蘖能力差异

很大, 差异主要来自于第 2次分蘖, 第 2次分蘖穗数
年度变化不明显, 说明分蘖能力主要由品种特性所
决定[11]。本研究表明, 不同类型玉米分蘖特性也存
在显著差异, 普通玉米分蘖能力较弱, KD4 和 KD8
分蘖能力较强, MXG分蘖能力最强。本试验条件下, 
MXG 分蘖数最大, 并且次级分蘖对总分蘖数的贡
献率较大。KD4分蘖能力较强, 大喇叭口期以后, 无
独立根系的弱势分蘖死亡。普通玉米 WY97-1 和
ZD958 有少数分蘖产生, 在 2008 和 2009 年部分单
株有分蘖发生, 而 2010 年均无分蘖发生, 可能是由
气候条件引起[22]。 
3.2  调控措施对分蘖特性的影响 

王瑞清等[12]研究表明, 由于生态条件和品种特
性的差异, 叶蘖同伸关系并非与理论同伸关系完全
吻合。早熟品种自身特性以及水肥、气候等生态条

件较适合小麦生长 , 使实际分蘖发生较理论值多 , 
晚熟品种实际分蘖数小于理论值。赵昌平等[23]指出, 
大田生产条件下小麦各蘖位分蘖出现时间受种子质

量、土壤特性及水分的影响, 株间存在较大差异, 且
随时间推迟和蘖位提高差异增大; 充足的营养生长
积温是分蘖叶建成和物质积累的基础, 也是分蘖间
群体资源竞争的先决因素, 分蘖生长积温不足导致
其退化。本研究结果表明, 晚播较早播处理的玉米
最大分蘖数高, 但由于晚播处理生育后期于 8、9月
份降水较多, 田间高温郁闭, 弱势分蘖无法形成独
立根系, 竞争力下降, 分蘖消亡率较高。 

种植密度对小麦群体、个体生长环境及分蘖过

程中内源激素平衡均有较大影响, 随密度降低, 单
株分蘖数增加[18]。冯国郡等[24]报道, 随密度降低青
贮玉米新青 2 号、新青 3 号的分蘖数极显著增加。
本研究表明, 种植密度增大, 最大分蘖数和最终分
蘖数减小、同一品种出苗后相同天数分蘖数减少、

弱势分蘖消亡时间提前且消亡速度加快、分蘖消亡

率增大。 
决定冬小麦分蘖和有效蘖多少的主导因素是播

期和冬前生长积温, 确定分蘖、蘖芽有效率的主导
因素是个体营养条件[25]。随播期提前, 饲用黑麦单
株分蘖数和单株有效茎数增多, 群体有效茎数变化
不大, 因单株分蘖对群体有效茎数有调节作用, 因
此群体有效茎数受播期和播量的共同调节[13]。本研

究表明, 随播期推迟 , 气温升高 , 从出苗到出现分
蘖的时间缩短, 最大分蘖数增大, 最终分蘖数减少。
高温有利于分蘖发生, 但是随播期推迟, 大喇叭口
期后多高温寡照天气, 田间郁闭潮湿, 弱势分蘖在
空间上处在下层, 通风透光条件差, 加速其衰亡。冬 
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表 4  MXG 的分蘖规律(2010) 
Table 4  Tillering regularity of MXG in 2010 

一级分蘖 Primary tiller 出苗后 
天数 
Days 
after 

seedling 
(d) 

主茎 
叶龄 

Leaf age of 
main stem 

分蘖数
Tiller 

number

1蘖叶龄 
Leaf age of 

first pri-
mary tiller 

2蘖叶龄
Leaf age of 

second 
primary 

tiller 

3蘖叶龄
Leaf age of 
third pri-

mary tiller

4蘖叶龄
Leaf age of 
fourth pri-
mary tiller

5蘖叶龄
Leaf age of 

fifth pri-
mary tiller

6蘖叶龄 
Leaf age 
of sixth 
primary 

tiller 

二级 
蘖数 

Second 
order  
tiller 

三级

蘖数
Third 
order 
tiller

4月 25日 25 April         
15 4.00 1.00 0.33        
17 4.00 1.50 0.50 0.00       
18 4.33 1.67 1.00 0.50       
19 4.67 2.67 1.33 0.33 0.50      
21 6.00 3.00 2.00 1.50 1.00      
23 6.50 3.50 2.00 2.00 1.00 0.00     
25 6.85 4.00 2.50 2.33 1.86 1.33     
26 7.33 4.25 3.00 2.45 2.00 1.50     
27 7.75 4.80 3.25 3.00 2.53 1.75 0.75    
30 9.00 6.50 5.00 4.00 3.50 3.00 2.00 1.00   
35 11.00 10.00 6.00 6.00 4.00 5.00 3.50 2.00 4.00  
40 12.00 11.63 7.50 7.00 6.00 7.00 5.00 3.50 5.63  
45 13.50 14.00 9.00 8.50 7.00 8.00 6.00 5.00 8.00  
50 15.00 27.20 11.00 10.00 8.00 10.00 7.50 6.50 15.00 6.00 
70 18.00 28.00 15.00 14.00 13.00 12.00 11.00 9.00 16.00 6.00 

5月 25日 25 May          
14 4.00 1.00 0.33        
15 4.50 1.33 0.55 0.00       
16 5.00 1.67 0.75 0.00       
18 5.50 3.00 1.00 1.00 0.00      
19 6.00 3.00 1.50 1.25 0.55      
21 6.75 3.40 2.00 1.75 1.00 0.00     
23 7.25 4.50 2.75 2.25 1.50 0.25 0.00    
25 7.50 6.00 3.00 2.50 1.75 0.75 0.00    
27 7.85 4.80 3.33 3.00 2.00 1.00 0.33    
30 9.50 7.00 6.00 4.50 3.83 3.33 1.33    
35 13.00 12.00 7.50 6.50 5.00 3.50 2.00 1.00 6.00  
40 15.00 14.50 8.33 7.00 6.00 4.00 3.00 2.50 8.50  
45 16.00 16.33 12.00 10.00 8.00 6.50 5.00 4.00 10.33  
50 18.00 27.00 14.50 13.00 11.50 10.00 9.00 6.50 15.00 6.00 
70 21.00 31.00 18.00 16.00 14.50 12.00 11.00 9.00 18.00 7.00 

6月 25日 25 June          
14 4.20 1.00 0.50        
15 4.63 1.25 0.75 0.00       
16 5.23 2.00 1.33 0.33       
18 6.00 3.00 2.00 1.00 0.00      
19 6.50 3.33 2.50 1.33 0.33      
21 7.00 4.00 3.00 2.05 0.75 0.00     
23 7.55 4.33 3.35 2.25 1.33 0.35 0.00    
25 8.00 4.85 4.33 2.80 1.88 1.00 0.33    
27 8.33 7.00 5.00 3.25 2.33 1.85 0.45 0.00 2.00  
30 11.00 15.00 8.00 7.00 5.50 4.00 3.00 1.50 9.00  
35 13.83 22.00 10.00 8.50 7.00 5.50 4.00 2.85 16.00  
40 16.00 26.00 13.00 12.00 11.00 9.00 7.00 5.50 17.00 3.00 
45 18.00 30.00 14.50 13.00 12.00 10.00 8.50 7.00 18.00 6.00 
50 20.50 33.00 17.00 16.00 14.50 12.00 10.00 9.50 20.00 7.00 
70 25.00 38.00 22.00 20.00 18.00 16.00 13.50 11.00 22.00 10.00 
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表 5  2008–2009 年主要气象数据 

Table 5  Main meteorological data from 2008 to 2009 

月份 Month 项目 
Item 

年份 
Year 6月 June 7月 July 8月 Aug. 9月 Sep. 10月 Oct. 

2008 24.07 26.30 25.66 21.21 15.98 

2009 26.56 26.27 25.41 20.75 16.64 

温度 Temperature ( )℃  

2010 25.29 27.57 25.87 21.56 14.03 

2008 6.25 4.62 6.73 6.63 6.45 

2009 9.57 7.11 6.11 5.17 6.96 

日照时数 Sunshine time (h d−1) 

2010 7.45 6.22 3.84 5.09 6.75 

2008 24.8 273.4 107.6 67.3 20.4 

2009 71.1 239.4 131.2 34.9 12.9 

降水 Precipitation (mm) 

2010 45.7 94.4 226.9 121.7 3.0 

 
小麦在分蘖期间, 分蘖与主茎干物重比值(蘖/茎)均
随着种植密度增加而降低, 成穗分蘖的蘖/茎值在拔
节期大于 0.5, 未成穗分蘖低于 0.5。随生育进程增
长, 分蘖的净光合速率比主茎缓慢, 随密度增加分
蘖与主茎的差距加大[15]。本研究表明, 随密度增加, 
分蘖数量减少, 分蘖生长速度减慢, 有独立根系的
分蘖减少, 分蘖与主茎的竞争能力减弱, 后期消亡
率增大。 
3.3  分蘖特性与气候条件的关系 

Davidson 等[26]指出, 小麦分蘖发生受土壤有效
水分和植株内水分状况的影响, 当土壤水分不足时, 
分蘖减少。正常气侯条件下, 普通玉米品种基本不
分蘖。王小星等[27]报道, 2009年河南省因 6月份高
温、光照充足, 研究的 30 个玉米品种均存在分蘖
现象 , 先玉 335分蘖率最大达 74.9%, 济单 7号最小
为 4.8%, 郑单 958为 29.8%。本试验中, WY97-1和
ZD958 在 2008 年和 2009年试验中部分单株有分蘖
产生, 2010 年均无分蘖产生。可能是 2010 年 6、7
月份比 2009 年同期降水量减少 35.7%和 60.6%, 日
照时数减少 22.2%和 12.5%所致。 

光是分蘖的决定因素, 光照充足有利于延长分
蘖期、提高分蘖率、促进分蘖生长[27]。光照不足、

阴雨多、温度低使水稻发育延缓、秧苗瘦弱、光合

产物少、分蘖数显著减少、后生分蘖因主茎供给的

营养不足而大量死亡、穗数不足[28-29], 但温度过高
抑制生物活性, 影响分蘖生长[30]。小麦生长季内温

度过高, 导致分蘖期缩短, 分蘖数减少[30]。本研究

通过不同播期对分蘖产生的影响说明温度高有利于

分蘖产生, 玉米是喜温作物, 但有利于分蘖的温度
范围还需进一步研究。另外, 普通玉米产生分蘖是
否对产量形成产生影响及其机理也有待于进一步研

究。 

4  结论 

玉米主茎与分蘖符合 n=N−3 叶蘖同伸规律, 但
不同类型玉米分蘖特性存在差异, MXG分蘖能力最
强 , 生育期间分蘖数持续增加 , 最大分蘖数达到
25~40个, 其中次级分蘖数较多, 对总茎数贡献率较
大; KD4 分蘖能力也较强; 普通玉米 WY97-1 和
ZD958 分蘖能力较弱。分蘖能力受气候条件影响较
大, 高温强光条件下有利于分蘖发生, 多雨寡照不
利于分蘖发生。不同类型玉米分蘖均受播种时期和

种植密度调节, 高光热、低密度条件促进分蘖形成
和生长。随播期推迟, 最高分蘖数增大, 最终分蘖数
减少。随种植密度增大, 最大分蘖数和最终分蘖数
减小、弱势分蘖消亡时间提前且消亡速度加快、分

蘖消亡率增大。 
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