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摘要 : 通过播期、覆膜调控, 研究了不同生态条件下不同类型玉米品种的生长特性。试验表明,

不同生态条件下玉米光合面积与根系数量存在较大差异; 光合面积和开花期根系数量与产量都

达极显著正相关; 相同播期条件下, 开花期掖单 13 光合面积和开花期根系数量大于登海 1 号。

适宜生态条件下, 穗粒性状变异系数小, 果穗发育整齐一致。掖单 13 穗长较大, 易于形成大果

穗, 高产潜力大, 但高温弱光条件下, 穗粒性状变异系数大, 果穗发育不整齐。

关键词: 生态因子; 玉米品种; 生长特性

中图分类号: S513   文献标识码: A   文章编号: 1000- 7091( 2002) 01- 0025- 05

玉米是我国主要的粮食和饲料作物, 常年种植面积约在2 @ 107hm2以上。随着生产条件

的改善和产量水平的提高, 气候因子对玉米生产的作用愈发显得重要11~ 62, 最近, 金之庆

等人研究指出: 随着全球 CO2 浓度的增加, 气候变暖, 我国玉米带的大多数地点模拟玉米

产量大幅度下降, 其中以西南玉米区和黄淮海夏玉米区减产幅度较大。对玉米来说, CO2浓

度的增加不足以补偿增温带来的负效应。面对变化了的气候条件, 如何选用耐高温、抗干

旱、生育期长的品种, 适当调节播期, 使灌浆期避开高温胁迫, 尽可能有效地适应气候变

化, 是玉米生产实践中需要认真对待的问题。本研究对玉米发育过程中生态因素与玉米生长

发育的关系及其调控作了深入研究, 探索气候变暖、高温后移条件下玉米高产的机理机制,

为确立玉米高产杂交种的选育目标和高产栽培方法提供理论依据。

1  材料和方法

111  试验设计

试验于 1997~ 1998年在山东农业大学试验基地进行, 选用早熟(登海 1 号, 以 DH1表

示)、晚熟(掖单 13号以 Y 13表示)两个高产玉米品种, 以 715 @ 10
4
株/ hm

2
种植。试验小区

面积 8 m @ 3133 m, 5行区, 行距 6617 cm, 株距 20 cm, 顺序排列, 3次重复。

1997年分别于 03- 25、04- 25、05- 25、06- 25、07- 25播种, 每播期每品种设覆膜

和不覆膜 2个处理, 共计 20个处理, 进行初步试验。

在 1997年试验基础上, 1998年分别于 05- 01、06- 01、07- 01种植, 设覆膜和不覆

膜 2个处理, 2个品种, 共 12个处理。
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  试验地皆为壤质土, 整个生育过程进行精细管理, 保证玉米正常生长发育, 各点根据地

力状况, 按高产要求配方、足量(每生产 100 kg 子粒施 N 312 kg, P 2O5 112 kg, K2O 312 kg )

施肥。

112  主要测定项目和方法

11211  玉米生长量测定  每个处理分别于拔节、大口、开花、乳熟、完熟 5个时期取样,

每次取 3棵生长健壮、整齐一致具代表性的植株测定根系数量、叶面积。

11212  玉米产量的测定与室内考种  玉米完熟(苞叶枯黄, 乳线消失,黑层形成)收获。各小

区全部测鲜穗重, 随机称取 50穗晒干脱粒再称重测算小区产量, 对测产果穗进行室内考种,

调查穗长、穗粗、秃顶长、穗行数、行粒数、千粒重、出子率。

113  气象资料来源

气象资料由当地气象局提供, 包括第一期播种到最后一期收获的每日平均气温、日照时

数、降雨量、温度日较差。
表 1 玉米生长期气象资料汇总表

年份 3/下 4/上 4/中 4/下 5/上 5/中 5/下 6/上 6/中 6/下 7/上 7/中 7/下 8/上 8/中 8/下 9/上 9/中 9/下
10/

上

10/

中

10/

下

日均温

( e )

光照

( h/ d)

降水

( mm/ d)

温差

( e )

1997 101 6 101 6 141 1 1 61 8 1914 1916 2017 2217 2616 2810 2716 2712 2819 2617 2517 2615 2310 1713 1613 1617 1711 1018

1998 1712 1910 1918 2019 2511 2711 2715 2817 2713 2615 2517 2315 2416 2312 2014 2017

1997 91 2 61 8 91 7 81 7 711 810 1116 1016 1013 719 913 513 915 918 719 1010 811 610 819 913 910 819

1998 614 611 811 815 811 911 410 619 615 418 512 610 919 810 811 614

1997 0 11 2 0 01 5 810 013 019 019 013 212 512 911 019 218 616 0 0 510 0 011 0 0

1998 317 013 313 016 117 017 416 1012 014 1419 312 1216 0 011 0 011

1997 131 3 101 7 131 6 1 21 4 1018 1010 1418 1219 1412 1210 1115 815 915 1011 818 919 1018 913 1415 1411 1511 1317

1998 910 1017 1011 1214 1213 1110 715 813 810 619 618 815 1118 1114 1417 1112

2  结果与分析

211  生态因素对玉米叶片消长的影响
表 2 不同生态条件下玉米品种叶面积指数(LAI)变化比较

播期

(月- 日)
处理

DH1

拔节期 大口期 开花期 乳熟 蜡熟

Y13

拔节期 大口期 开花期 乳熟 蜡熟

03- 25

 

覆膜

ck

01 4

01 4
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41 2
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410

014
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01 5
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41 0
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515

517
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512

318
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315

614

616

519

519

413

418
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31 9
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415
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416
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510

06- 25

 

覆膜

ck

01 6

01 6

31 3

31 6

513

419

418

415

311

219

016

016

411

419

615

612

515

516

315

314

07- 25

 

覆膜

ck

01 9

01 9

31 4

41 0

318

412

111

111

316

315

410

413

LAI与产量

相关系数
- 01809 2

** 01339 6 01851 0
* * 01231 1 - 01373 3 - 01 940 2

* * 01577 8 01947 1
* * 01494 0 - 01524 0

 注: * *表示在 1%水平上显著
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  表 2可见, ( 1)开花期光合面积与玉米产量呈极显著正相关, 而拔节期光合面积与产量呈

极显著负相关, 其他时期光合面积与产量相关性不显著, 说明在玉米生长过程中, 前期适当

蹲苗有助于高产, 开花期光合面积大小(最大 LAI)是玉米高产的关键; ( 2)第 5播期玉米因受

低温影响较大, 叶片生长受很大影响, 最大 LAI 较低, 且不能正常成熟。其他播期最大

LAI差别不大, 完熟期第 1、第 2、第 3播期略高于第 4 期, 是由于第 4期玉米生长后期受

低温影响所致; ( 3)相同播期条件下, 开花期和完熟期玉米最大 LAI 都表现为 Y13> DH1,

说明 Y13在光合利用上比 DH1具备较强的优势, 特别是后期优势显著; ( 4)覆膜对最大 LAI

影响不大。

212  生态因素对玉米根系生长的影响

 

图 1 不同生态条件下玉米品种根系发生量变化比较

由图 1可见, ( 1)不同播期玉米在各生育时期的根发生量不同, 第 1期玉米由于前期气温

低, 限制根系生长, 拔节期根量较小, 而其他播期前期所处温度较高, 根系生长较为迅速,

大口期各播期相差不大。第 5播期在开花期因气温下降, 根系发生又受影响, 比其他播期根

量要小; ( 2)晚熟品种 Y13在各个播期的各个生育时期根量都比早熟品种 DH1要高, 表现较

强的优势; ( 3)各播期覆膜玉米在拔节、大口期的根量比对照都有不同程度的增加, 而开花期

则表现负优势, 除第 1期 DH1外, 覆膜玉米开花期的根量都明显小于对照, 说明覆膜玉米

后期地温过高, 不利于根系的生长, 是获取高产的障碍。

213  玉米穗粒性状与气象条件分析

由表 3可以看出, 6月 1日播种的玉米穗粒性状结构合理, 果穗发育状况最好, 7月 1

日播种的玉米受病害影响穗粒性状最差。如 DH1 6 月 1 日播期在穗长、穗粗、穗行数、行

粒数等方面都明显高于 5月 1日播期玉米; 而在秃顶长方面两个播期相差不是很大。比较各

项穗粒性状的变异系数可以发现, 6月 1日播期玉米的变异系数小于 5月 1日播期玉米, 变

异系数小, 说明果穗大小一致, 整齐健壮, 败育粒少, 进而说明果穗发育良好, 玉米空秆也

少, 这一点对产量的影响可能更大。
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表 3  不同生态条件下玉米穗粒性状比较

处理
穗长
( cm) 穗粗( cm)

秃顶长
( cm) 穗行数 行粒数 穗粒数

05- 01 DH1 膜

05- 01 DH1 ck

05- 01 Y13 膜

05- 01 Y13 ck

06- 01 DH1 膜

06- 01 DH1 ck

06- 01 Y13 膜

06- 01 Y13 ck

07- 01 DH1 膜

07- 01 DH1 ck

07- 01 Y13 膜

07- 01 Y13 ck

均  值  141 37  51 109   11 46  15164  281 14  4421 48

变异系数 01 16 01 07 01 72 0113 01 15 01 21

均  值 151 70 51 319 21 81 16108 271 34 4421 42

变异系数 01 14 01 05 01 46 0112 01 17 01 22

均  值 171 35 51 323 11 97 16186 301 08 5061 80

变异系数 01 15 01 11 01 63 0109 01 19 01 20

均  值 161 89 51 250 11 27 17152 281 16 4931 36

变异系数 01 22 01 06 01 84 0112 01 30 01 34

均  值 171 08 51 491 11 72 16132 301 98 5051 59

变异系数 01 09 01 04 01 38 0111 01 13 01 16

均  值 171 50 51 366 21 36 16112 311 64 5101 04

变异系数 01 08 01 05 01 36 0109 01 12 01 13

均  值 191 34 41 950 11 62 17112 291 96 5121 92

变异系数 01 20 01 09 01 51 0109 01 21 01 24

均  值 191 02 41 835 21 02 16196 271 92 4731 52

变异系数 01 20 01 09 01 49 0113 01 30 01 35

均  值 121 99 41 564 01 75 15140 291 36 4521 14

变异系数 01 10 01 07 01 51 0111 01 17 01 21

均  值 131 74 41 476 01 90 15164 291 80 4661 07

变异系数 01 12 01 09 01 57 0113 01 19 01 23

均  值 161 17 41 541 11 62 16108 311 04 4991 19

变异系数 01 12 01 05 01 59 0111 01 13 01 15

均  值 161 04 41 509 21 49 16118 301 28 4891 93

变异系数 01 09 01 05 01 64 0111 01 11 01 16

  不同品种之间, Y13穗长和穗行数均优于 DH1, 说明 Y13易于形成大果穗, 高产潜力

较大, 但分析 Y13各穗粒性状变异系数可以发现, Y13的变异系数值大于 DH1, 说明 Y13

大田果穗发育不一致, 子粒败育较多, 因而空秆率高, 严重影响玉米产量, 1998 年泰安地

区光照不足, 对 Y13这种对光敏感的玉米品种是个严重的威胁, Y13抽雄和抽丝期间隔时

间长, 在阴雨天气中对授粉极为不利, 若在开花期连续降雨, 会严重影响授粉而造成穗粒数

减少, 甚至空秆。

3  讨论

本试验研究表明, 在山东早熟、晚熟品种都能取得较高的产量。Y13对温度、光照反应

敏感, 花后高温、光照不足严重影响产量。研究区域气候生态因素变化较大。1997 年严重

影响玉米产量的粗缩病, 通过调整播期基本被控制住。而 1998 年 7 月、8月高湿多雨的季

节易诱发多种病害, 对玉米品种的抗性、适应性是个严峻考验, 8月底, 锈病的大发生, 严

重影响了第 3期玉米的生长, 几乎没有形成经济产量, 对试验造成极大损失, 对第 2期也有

轻微影响, 特别对晚熟品种 Y13有较大的影响。对于 1998 年叶锈病之类病害只有通过改良

品种去解决。目前品种资源匮乏是个应引起重视的问题, 只有选育一批抗病、抗逆性强的品

种才能适应当今多变的生态气候。
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Effects of Ecological Factors on Growth of

Different Varieties Maize ( Zea Mays L. )

ZHENG Hong- jian, DONG Shu-ting, GUO Yu-qiu, WANG Kong- jun,

HU Chang-hao, ZHANG J-i wang
( Department of Agronomy, Shandong Agr icultur e Universit y, T aian  271018, China)

Abstract: By means of adjust ing sow ing dates and using plastic film , the grow th performance of

maize variety w ith different maturity w as studied under dif ferent ecological conditions. The results

indicated that maize LAI and root number w ere dif ferent under dif ferent ecological condit ions,

there were signif icant correlat ions betw een crop yield and LAI and root numbers at the flow ering

stag e. At the same sow ing date, the root number and LAI of Yedan 13 at anthesis stage w ere

g reater than Denghai No. 1. T he variance of maize ear and seeds were small and the ears w ere

more uniform under suitable ecological condit ions. The variety yedan13 had bigger ears and higher

yield potential. U nder high temperature and low light condit ions. how ever, Yedan13 showed high

variance in ear and seeds, and the development of the ears w ere not uniform.

Key words:Ecological factors; Maize variet ies; Growth characterist ics
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