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. 引言
近年来! 玉米已是中国第二大粮食作物" 玉米种植分布

遍及全国! 从低于海平面的吐鲁番盆地到海拔 : L== 6以上
的高海拔处都有种植 RST" 在玉米种植中!既要求高产!又要兼
顾品质" 产量水平高低固然由多方面因素决定!但与生育期
长短也有密切关系 U;T" 在广泛的地域种植范围内!地理因素对
玉米生育期有重要影响" 以海拔而论!已有不少研究报道R:VLT!
普遍认为玉米生育期随海拔的升高或降低而延长或缩短!呈
正相关" 陈学君等 RLVMT研究表明!在甘肃省同纬度带!海拔每
升#降 S== 6!玉米品种的生育期延长或缩短 ?"@ %"至于纬度
对玉米生育期的影响!一般认为随纬度高#低而有延长或缩
短的趋势 RKT!但具体研究资料不多" 另外!玉米籽粒的一些品
质性状也与地理因素有一定关系" 有研究表明!籽粒直链淀
粉W粗淀粉与海拔之间呈负相关趋势 RLT"随着海拔的增加!玉米
籽粒蛋白质和赖氨酸含量提高!淀粉含量和可溶性糖含量降
低 RXT" 而目前反映品质性状纬度效应的研究报道较少" 在中
国!玉米种植跨越了不同的纬度带" 本研究通过阐明纬度对
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为探讨玉米生育期和一些品质性状的纬度效应及玉米优质栽培的布局问题!用不同玉米品种在南北纬度不同的南京"北京"

沈阳"辽中和法库 3 个试点!进行了生态试验# 结果表明!在海拔高度相近的同期播种条件下!在低纬度试点!玉米品种的生育进程
加快!生育期长短与纬度呈正向对应关系$在海拔基本一致的前提下!玉米品种的籽粒脂肪含量与纬度有正相关趋势!!4.56367Z$

而籽粒粗蛋白含量与纬度有负相关趋势!!4895:670# 因此!纬度是影响玉米生育期和品质性状的重要地理因素#
玉米$生育期$蛋白质$脂肪$纬度
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表 ! 玉米品种的生育天数!""!!##$"
%&’() ! *+,-./ "&01 ,2 3&45) 6&+4).4)1 7"8 7!##$8

由表 ! 可以看出!北京和南京两试点比较!南京点的播种
期和出苗期各比北京晚 " #! 但抽雄期和成熟期均比北京提
早!说明出苗后!南京点的生育进程加快" 北京和南京试点的
生育天数计算结果见表 $"
由表 $ 可以看出!南京点玉米生育进程加快的结果导致

出苗!抽雄天数#抽雄!成熟#以及播种!成熟天数均比北京明
显缩短" 经统计分析!播种!成熟天数的品种间和地点间差异

的极差为 %& #!标准差 &’( #!变异系数 &’)"*" 双向方差分析
表明!! 品种+%’%,)$!即生育天数在参试品种间差异不显著$而
! 地点+-$’.."./0!即在纬度高低不同的试点间!生育天数的差
异达 ,’,%极显著水平"北京和南京的纬度差是 &’."1"参试玉
米品种在北京和南京异地种植!在南京的生育期极显著地缩
短了" 这种结果与因纬度差引起的气候条件差异有关"
玉米是高温短日作物! 生育期间需水较多" 两地试验期

间的有关气象数据见表 )" 从表 )可以看出!-2%,月份!纬度
较低的南京平均气温高于北京!实照时数短于北京!可照时
数即平均日长也短于北京" 南京的总降水量比北京多 $"&’$
33" 适应玉米的生长习性!使得玉米品种在南京的生育进程
加快!生育期缩短"
综合表 %#表 $ 和表 ) 的结果以及对其所做的分析!反映

了玉米生育期的纬度效应" 在海拔基本一致的前提下!生育
期的长短与纬度高低呈正向对应关系"

!9! 籽粒品质性状的地域差异
!9!9: 北京和南京两试点的差异
由表 "试验结果可以看出!与高纬度的北京相比!低纬度

玉米品种生育期和籽粒脂肪#蛋白质含量的影响!旨在为玉米
优质种植的布局问题提供有益参考"

: 材料与方法
:9: 参试品种
农大 )-"#辽单 ))#辽单 ")#华单 $,."

:9! 试点布设
辽宁省 )个点!北京市和南京市各 % 个点" ( 个试点依次

是法库#辽中#沈阳#北京和南京" 试点的纬度和海拔分别为

"$’("1#4. 3!"%’4"1#(’) 3!"%’."1#"%’- 3!)4’."1#)%’( 3 和
)$’,"1!.’4 3" ( 个试点的海拔高度都在 %,, 3 以下!其梯度
差可略去" 但纬度梯度明显!最大纬度差达 %,’("1"
:9; 试验方法
田间小区试验"小区面积为 %, 3#" 3!等行距种 .行!行

距为 (, 53!密度为 ) (,, 株6--& 3$" 每小区 $%, 株!每行 $-
株!定苗后株距为 ). 53" "个品种顺序排列!%次重复" 人工
开沟!点播" 试验于 $,,-年进行" -月中旬播种" 常规田间管

理!以维持玉米植株正常生长为度"
生长期间及时调查记载物候期"
授粉后!在每小区的中间 " 行选取 %, 株!对其上的果穗

进行套袋" 收获后!待自然风干!搓下籽粒" 各试点的籽粒样
品统一由沈阳农业大学农学院进行品质分析" 采用谷类豆类
作物种子粗蛋白测定法中的半微量凯氏法测定粗蛋白含量$
采用谷类豆类籽粒测定法测定粗淀粉含量$采用谷类#油料
作物种子粗脂肪测定法测定粗脂肪含量"
收集试验月份的当地有关气象数据"

:9< 统计方法
采用 #78 软件对试验数据进行统计处理"

! 结果与分析
!9: 物候期和生育天数的地域差异
在玉米生长过程中!可观察到的具有一定形态特征的时

期称为物候期$生育天数指播种至成熟天数!习指%生育期&"
以北京和南京 $ 个点为例!结果见表 %"

表 : 玉米品种的物候期!月=日"!!##$"
%&’() : >/)?,(,@0 1.&@) ,2 3&45) 6&+4).4)1 73,?./="&08 7!##$8

地点 品种 播种期 出苗期 抽雄期 成熟期

北京

农大 )-"
辽单 ))
辽单 ")
华单 $,.

,-2%(
,-2%(
,-2%(
,-2%(

,-2$,
,-2$,
,-2$,
,-2$,

,.2%,
,.2,(
,.2,.
,.2,&

%,2,-
,42$4
,42$4
%,2,"

南京

农大 )-"
辽单 ))
辽单 ")
华单 $,.

,-2%4
,-2%4
,-2%4
,-2%4

,-2$"
,-2$"
,-2$"
,-2$"

,.2,"
,.2,(
,.2,&
,.2,&

,42$%
,42$%
,42$$
,42$)

地点 品种 播种!出苗 出苗!抽雄 抽雄!成熟 播种!成熟

北京

农大 )-"
辽单 ))
辽单 ")
华单 $,.

(
(
(
(

(%
"-
"4
".

(&
((
($
(.

%%)
%,-
%,-
%%%

南京

农大 )-"
辽单 ))
辽单 ")
华单 $,.

(
(
(
(

"%
"$
""
""

".
"&
"-
"&

4"
4"
4(
4-
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表 ! 玉米品种华单 "#$ 异地种植的籽粒品质性状!"##%"
&’()* ! +**,- ./’)012 34 5’06* 7’80*12 9/’,’: "#$ 0:

,044*8*:1 )3;’)010*- <"##%=

地点 粗脂肪!" 粗蛋白质!"
法库!#$%&!’"() *#

辽中!#+%(!’"&%, *$

沈阳%#+%)!’"#+%- *$

北京!,(%) ’",+%& *$

南京!,$%.!’")%( *$

#%$
,%)
,%/
$%(-
$%-,

)%(
+.%,
)%&
+#%$#
+#%--

表 > 玉米籽粒品质性状!"##%"
&’()* > ?’0: ;35@3-0103: 34 5’06* -**,- <"##%=

地点 品种 脂肪!" 蛋白质!" 淀粉!"

北京

辽单 ,,
辽单 #,
华单 $.)
农大 ,-#

,%+-
,%.&
$%(-
,%+$

+,%(/
+$%(+
+#%$#
+$%-)

/.%--
/+%+(
-(%+$
/$%/#

南京

辽单 ,,
辽单 #,
华单 $.)
农大 ,-#

$%))
$%#(
$%-,
$%$(

+#%)/
+#%+,
+#%--
+-%$.

/.%+(
/.%#-
/.%-&
-)%$)

的南京玉米籽粒脂肪含量降低&蛋白质含量增加"但淀粉含
量的变化不太规律’

+# 粗脂肪含量的差异(对表 #粗脂肪含量的数据进行统
计"得出品种间和地点间极差&标准差和变异系数"分别为

.%)/"&.%,."和 .%&#"( 经双向方差分析"! 品种0+%+("差异不
显著"即籽粒粗脂肪含量在参试品种间差异不显著)而 ! 地点0
+&%)$1"即在纬度高低不同的试点间"玉米籽粒粗脂肪含量的
差异达 .%.&显著水平(同样的玉米品种在北京和南京异地种
植"在南京的籽粒粗脂肪含量显著地减少了(
试验结果反映了玉米籽粒脂肪含量的纬度效应(在海拔基

本一致的前提下"籽粒脂肪含量与纬度高低呈正向对应关系(

$# 粗蛋白含量的差异( 对表 # 蛋白质含量数据进行统
计"得出品种间和地点间极差&标准差和变异系数"分别为

,%&$"&+%.#"和 /%,#"(
方差分析结果显示"! 品种0.%##"! 地点0#%)#&,"差异均不显

著"但 ! 地点!! 品种"即粗蛋白含量的地点间差异远远大于品
种间差异( 同样的玉米品种在北京和南京异地种植"在南京
的籽粒蛋白质含量提高了(
试验结果反映了玉米籽粒蛋白质含量的纬度效应"在海

拔基本一致的前提下"籽粒粗蛋白含量与纬度高低呈负向对
应关系(

"A"A" 多试点的差异
+# 粗脂肪含量的差异( 以华单 $.)为例( 由表 &可以看

出"随着纬度的降低"玉米品种的籽粒粗脂肪含量相应明显
降低( 统计结果反映"脂肪含量地点间差异的极差为 +%&/""
标准差 .%&)""变异系数 +-%--"(
纬度与籽粒粗脂肪含量的相关系数 "0.%)&)-2"呈显著正

相关"即随着纬度的降低"参试玉米品种的籽粒粗脂肪含量
相应降低(

$# 粗蛋白含量的差异( 仍以华单 $.)为例( 由表 &可以
看出"总体上随着纬度的降低"玉米品种的籽粒粗蛋白含量
有增加的趋势(反映蛋白质含量地点间差异的极差为 -%+-""
标准差 $%-,""变异系数 $,%$$"( 南京试点的玉米品种华单

$.)的籽粒粗蛋白含量比沈阳的高出 -%+-"(
纬度与籽粒粗蛋白含量的相关系数 "03.%/)-$"呈负相关

趋势( 随着纬度的降低"参试玉米品种的籽粒粗蛋白含量相
应增加(

B 讨论
生育期是玉米生长发育特性的综合标志( 籽粒脂肪含量

表 B 试验期间的气候条件!"##%"
&’()* B &C* ;)05’10; ;3:,0103:- 34 *D@*805*:1’) @*803,<"##%=

地点 月份 平均气温!" 平均日照时数!4 平均日长!4 降水量!**

北京

.-

./

.)

.(
+.

$#%#
$-%$
$#%(
$.%.
+,%+

#%(-
/%+#
-%&#
-%$)
&%+-

+#%(
+#%-
+,%/
+$%#
++%+

+#)%+
++,%$
-(%/
/)%,
+%,
合计 #+.%-

南京

.-

./

.)

.(
+.

$&%-
$)%/
$(%&
$$%&
$.%,

#%(/
#%#&
/%-)
#%$.
#%)/

+#%+&
+,%(&
+,%$&
+$%,+
++%,#

$+-%,
$#)%.
+.)%(
//%&
/%+
合计 -&/%)
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和蛋白质含量是玉米品种重要的品质性状! 本研究采用作物
生态学异地田间种植的方法"意在探讨地理因素对玉米生育
期和一些品质性状的影响!
在对玉米生育期和品质性状的海拔效应研究的基础上"

探讨其纬度效应"不但对揭示它们的地理变化规律具有理论
价值"而且对玉米优质种植的布局问题也具有实际意义!

!"# 生育期的纬度效应
试验表明" 相同的玉米品种在纬度相差 !"#!$ 的试点种

植"在大体同期播种的条件下"低纬度试点的成熟期明显提
前"出苗"抽雄#抽雄"成熟的生育阶段以及播种"成熟的生育
期也明显缩短! 该结果反映了玉米生育期的纬度效应"生育
期长短与纬度高低呈正向对应关系! 同时也反映了玉米生育
进程的高温短日特性! 在低纬度试点"温#光#水的综合影响"
加速了玉米的生育进程!
在生产实践中" 对于北方高纬度地带育成的玉米品种"

如果引种到南方低纬度地带" 一般可以不考虑其熟期类型"
基本能正常成熟$而南方低纬度地带育成的玉米品种"若引
种到北方高纬度地带"就要慎重考虑其熟期类型"不宜引入
成熟期偏晚的品种!

!"$ 籽粒品质性状的纬度效应
已有报道承认玉米籽粒品质与纬度有关"但缺少具体试

验资料和数据! 关于地理因素的影响"近来有涉及粗脂肪和
粗蛋白的研究报道! 赵博等%&’(曾用 &)个玉米品种在河南省 #
个地点种植 " 发现粗脂肪含量的地点间变幅为 *+)!&,"
*+#’&,$蛋白质含量的地点间变幅为 -+#’,"&&+’-,%&&(!
本试验通过异地种植"探讨玉米籽粒品质性状的纬度效

应! 试验和统计分析表明"在海拔基本一致的前提下"籽粒粗
脂肪含量与纬度高低呈正相关趋势$而籽粒粗蛋白含量与纬
度高低呈负相关趋势! 多点试验结果显示"纬度与籽粒粗脂
肪含量的相关系数 !./"#)#01"呈显著正相关$纬度与籽粒粗
蛋白含量的相关系数 !.2’+!#03"呈负相关趋势!
考虑品质性状"任何一项指标都是基因型与环境互作的

结果! 试验结果对于玉米优质栽培的布局问题有参考价值!
欲提高玉米的含油量"除采取相应措施外"宜在北方高纬度
带种植! 对于特用玉米中的高油玉米"似乎也应在北方种植$
而欲提高玉米籽粒的蛋白质含量"除相应措施外"似应种植
在南方低纬度地带!

% 结论
在同期播种和相近海拔高度条件下" 玉米品种的生育

期#籽粒粗脂肪含量#籽粒粗蛋白含量"均有明显的纬度效
应!

&% 玉米品种生育期长短与纬度高低呈正向对应关系!在
低纬度试点"玉米品种的生育进程加快"出苗"抽雄#抽雄"成
熟的时间减少"播种"成熟的生育期缩短!

3% 玉米品种籽粒粗脂肪含量与纬度呈显著正相关趋势!

籽粒脂肪含量随着纬度的下降而降低!

4% 玉米品种籽粒粗蛋白含量与纬度呈负相关趋势!籽粒
粗蛋白含量随着纬度的下降而增加!
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