
文章编号：1005-0906(2013)05-0071-05

播期对吉林省中部春玉米生长发育、
产量及品质的影响
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摘 要：以郑单 958 为试验材料，研究不同播期对春玉米生长发育、产量及品质的影响。结果表明，播期对拔节

期至大喇叭口期单株叶面积、株高影响较大，4 月 27 日和 5 月 6 日播期处理株高、单株叶面积大于其他处理；4 月 19 日

播期处理开花前干物质积累量(DMA)高于其他处理，开花后导致早衰；5 月 25 日播期处理开花前和开花后 DMA 均

小于其他处理；5 月 7 日播种的玉米产量最高；早播(4 月 19 日)处理百粒重比 5 月 7 日播种低 9.91%；晚播(5 月 25 日)

处理百粒重和穗粒数分别比 5 月 7 日播种降低 11.27%和 13.53%。相关分析表明，不同播期处理玉米产量、脂肪含量

分别与日照时数、积温(≥10℃)呈极显著正相关(P<0.01)，蛋白质含量与日照时数、积温(≥10℃)、降雨量呈极显著负相

关(r=-0.798、r=-0.750、r=-0.724)。5 月 7 日播期处理玉米子粒中淀粉和营养成分总含量最高，分别达 72.10% 和

84.60%，为最佳播种日期。
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Abstract: Variety of hybrid maize ZhengDan958(ZD958) which has been widely released in the area was chosen

as the material. The result showed that the sowing date had great influence on plant height and leaf area mainly at

jointing to booting stage, the leaves area per plant and plant height is larger under the treatment of SD1and SD2(sowed

in April 19th and May 7th, respectively). DMA under the treatment of April 19th sowing was biggest before silking

stage, but resulting in premature senility after silking compared with the other treatment. Under the treatment of May

25th sowing, DMA was the minimum both before and after silking stage. The highest maize yield was SD3(sowed in

May 7th), Hundred-kernel weight was lower 9.91% than SD3 for treatment of SD1(sowed in April 19th), hun-

dred-kernel weight and kernel number per ear were lower 11.27% and 13.53% respectively to SD5(sowed in May

25th).Correlation analysis also showed that had very significantly positive correlation(P<0.01) between maize yield,

content of fat and accumulated temperature(≥10℃). But had significant negative correlation between protein content

and accumulated temperature(≥10℃). In conclusion, the sowing date of May 7th, whose kernels starch and total nu-

trient content were highest with 72.10% and 84.60%, respectively, alsowas the optimum sowing date.

Key words: Spring maize; Sowing date; Central area of Jilin province; Growth; Maize quality

收稿日期：2013-04-07

基金项目：“十二五”国家粮食丰产科技工程重大专项(2011BAD16B10)

作者简介：曹庆军(1986-)，男，硕士，研究实习员，主要从事玉米高产栽培生理方面研究。E-mail：qjcao8899@163.com

李 刚为本文通讯作者。E-mail：LG290@sohu.com

玉 米 科 学 2013，21(5)：71～75 Journal of Maize Sciences



吉林省位于世界著名的“黄金玉米带”上，是我

国重要的商品粮基地。吉林省玉米带主要是指吉林

省中部地区，包括长春、四平地区的 11 个市县[1]，该

地区玉米水、温、热充足，玉米种植面积较大，单产水

平较高，适合玉米的生产。然而低温冷害和春旱是该

地区主要的农业气象灾害，发生频繁，也是导致玉米

产量不稳、品质不高的主要原因[2，3]。

研究资料表明，过去 40 年来吉林省中部地区出

现气候变暖的现象，特别是 1980 年后气候增温幅度

明显加快。从 1986～2008 年间，吉林省整个生育期

内的平均气温、积温每年分别增加 0.05℃、10℃·d

左右，降雨量每年平均减少 5 mm 左右[4]。随吉林省

气候变暖和降雨减少现象的加剧，对吉林省旱情以

及玉米产量的影响也越来越大，预计至 2020 年由于

气象因素所造成的气象产量损失将达到 703 kg/hm2，

气候变化使吉林省粮食安全面临严峻的形势和挑

战。因此，切实应加强抗灾减灾相关技术的研究与应

用，减少气象因素变化所造成的玉米产量损失，是当

前农业科研的重要课题。

粮食作物的播种时间直接关系到作物的生长状

况及对气候资源的利用程度。关于播期对小麦、冬油

菜、玉米[5～9]等作物生长发育、产量形成及品质的影

响已有大量报道，播期对玉米的影响是生长发育期

间光、热、水和土壤等生态因子综合作用的结果[10]，

合理的播期是玉米实现高产的必备条件之一，研究

适宜的播期与抗逆性的关系对实现玉米高产甚至超

高产有重要意义[11]。在吉林省中部地区由于受种植

习惯等因素的影响，玉米播种日期常常根据经验判

断。因此，本研究通过对吉林省中部地区不同播期处

理下玉米生长发育以及品质性状进行研究，探索玉

米合理的播种日期，同时为本地区玉米减灾避灾和

高产优质栽培提供参考。

1 材料与方法

1.1 试验设计

试验于 2010～2012 年在吉林省梨树县梨树镇

高家试验基地进行，该地点位于吉林省中部(123毅55忆
42义 E，43毅21忆33义 N)，东北松辽平原腹地，属温带半

湿润大陆性季风气候，年平均气温 5.7℃，活动积温

3 207.7℃·d，平均年日照时数为 2 698.5 h，无霜期

149 d，年平均降水量为 550 mm。

试验地 0～20 cm 土层的基础肥 力为全氮

0.84 g/kg、速效氮 107 mg/kg、速效磷 50 mg/kg、速效

钾 93.89 mg/kg、有机质 1.68%，土壤肥力较低。

试验以玉米品种郑单 958 为试验材料，共设 5

个播期处理，分别在 4 月 19 日、4 月 27 日、5 月 7

日、5 月 16 日、5 月 25 日播种(分别以 SD1、SD2、

SD3、SD4 和 SD5 表示)，每小区种 5 行，行距 62 cm，

行长 10 m，均匀垄种植，密度为 6 万株 /hm2。每个处

理 3 次重复，共 15 个小区，随机区组设计，其他管理

措施同正常生产田。

1.2 测定项目与方法

分别在 3 叶期、拔节期、大喇叭口期、抽雄期、灌

浆期以及成熟期(分别以字母 S、J、B、T、F、M表示)测

定株高、叶面积，叶面积 =叶片长度×叶片宽度×

0.75，单株叶面积为植株所有绿色叶面积之和。在生

育时期每处理选择具有代表性的植株 5 株，将植株

按不同器官分开处理，105℃杀青 30 min，然后 80℃

烘干至恒重，称量单株干物质积累量(Dry matter ac

cumulation，DMA)。干物质生产速率(Dry matter accu-

mulation rate，DMAR)=干物质积累量 /累计天数，计

算出苗 -3 叶期（S-S）、3 叶期 - 拔节期(S-J)、拔节

期- 大喇叭口期(J-B)、大喇叭口期 - 抽雄期(B-T)、

抽雄期 - 灌浆期(T-F)、灌浆期 - 成熟期(F-M)物质

生产效率。

使用 FOSS1241 近红外谷物分析仪测定玉米子

粒中淀粉、脂肪和蛋白质含量。

1.3 数据分析

产量和气象数据为 2011 年和 2012 年平均值，

其他数据为 2011 年数据。运用 Office 2007 对数据

进行处理，SPSS13.0 进行方差和相关分析，采用

SigmaPlot12.0 作图。

2 结果与分析

2.1 播期对玉米植株生长发育的影响

由图 1 可以看出，不同播期处理在拔节期至大

喇叭口期对单株叶面积影响较大，SD1 和 SD2 处理

单株叶面积显著高于其他处理，而不同播期处理在

拔节前和抽雄后差异较小。从株高试验结果来看，拔

节期前播期越早株高越高，表现为 SD1>SD2>SD3>

SD4>SD5；拔节期后 SD2 和 SD3 处理由于温度适

宜，植株生长快，表现为 SD2>SD3>SD1>SD4>SD5；

抽雄期后表现为 SD2、SD3 处理株高大于其他处理。

2.2 播期对干物质积累(DMA)及干物质生产速

率(DMAR)的影响

从图 2 可以看出，从 3 叶期到成熟期随玉米生

育进程玉米单株干物质积累量(DMA)呈“S”型变化

趋势，不同播期处理下玉米 DMA 呈现明显的差异。
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SD1 7 954.98 bc 52 400. b 29.26 c 519.48 a

SD2 8 229.84 b 53 700. ab 31.76 ab 514.60 a

SD3 8 840.15 a 54 600. ab 32.48 a 523.92 a

SD4 7 638.72 cd 57 100. a 30.57 bc 489.01 b

SD5 7 396.88 d 57 300. b 28.82 c 453.04 c

变异系数(%) 5.61 3.73 4.64 5.28

注：不同字母表示在 0.05 水平上差异显著。下表同。

Note：The different letter mean difference are significant at 0.05 level. The same below.

处 理

Treatment

产量(kg/hm2)

Yield

有效穗数(株 /hm2)

Effective ear number

百粒重(g)

100-kernel weight

穗粒数(粒)

Kernel number per ear

表 1 不同播期处理对玉米产量及农艺性状的影响

Table 1 Effects of sowing date on grain yield and agronomic traits of maize

玉米生育后期同化产物积累是超高产栽培春

玉米子粒产量的主要来源[12]，特别是吐丝期至成熟

期的群体干物质积累量与产量的关系最密切[13]。不

同处理间比较可知，拔节期前 SD1、SD2 处理下

DMA 均高于其他处理，但从大喇叭口期至灌浆

期，以 SD2 和 SD3 处理 DMA 最大，SD5 和 SD1 处

理最低。

不同播期处理下 DMAR 变化呈“M”型变化趋

势，其中在 3 叶期 - 拔节期(S-J)、抽雄期 - 灌浆期

(T-F)DMAR分别达最高值，具体在 3 叶期 -拔节期

(S-J) 表现为 SD1、SD2 处理 DMAR 均高于其他处

理；在抽雄期 -灌浆期 (T-F)SD2、SD3 处理 DMAR

最大；在灌浆期 - 成熟期(F-M)SD1 处理 DMAR 迅

速下降。以上分析说明，播期过早(SD1 处理)会使营

养生长阶段物质积累量较大，易导致后期早衰；而播

期过晚(SD5 处理)由于前期营养生长严重不足，导致

后期生殖生长受阻，灌浆不足以至影响产量。

2.3 播期对玉米产量及农艺性状的影响

图 2 不同播期处理对玉米单株干物质积累量及物质生产速率的影响

Fig.2 Effects of sowing date on dry matter accumulation ammount and dry matter production rate of maize

图 1 不同播期处理对玉米单株叶面积及株高发育动态变化的影响

Fig.1 Effects of sowing date on leaf area per plant and plant height of maize
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从表 1 可以看出，不同播期处理下玉米子粒产

量有明显差异 (P<0.05)，不同处理产量表现为

SD3>SD2>SD1>SD4>SD5，SD3 处 理 产量 最 高 ，为

8 840.149 kg/hm2，与其他处理差异显著；其次为

SD2、SD1 处理。

方差分析表明，播期对单位面积有效穗数、穗粒

数及百粒重影响达显著水平(P<0.05)，从不同播期处

理下农艺性状变异系数比较可以看出，穗粒数变异

系数最大，为 5.28%；其次是百粒重和有效穗数，分

别为 4.64%和 3.73%，具体表现为随播期时间推迟，

单位面积内有效穗数逐渐增加，穗粒数有降低趋势，

百粒重表现为先增加后降低。

2.4 播期对玉米子粒品质的影响

从表 2 可以看出，不同播期对玉米子粒营养成

分淀粉、蛋白及脂肪含量有明显的影响。随播期的

推迟，玉米子粒中淀粉含量表现为先升高后下降的

趋势；随播期推迟子粒中蛋白质含量逐渐增加，脂肪

含量逐渐降低。从不同播期处理下各营养成分变异

系数比较表明，不同播期处理对子粒中蛋白质含量

影响较大，变异系数为 3.29；其次是脂肪、淀粉含量，

分别为 2.66、0.44。综合分析，SD3 处理下玉米子粒

淀粉含量和营养成分总含量最高，显著高于其他处

理，分别为 72.10%和 84.60%。

2.5 气象因子与产量、品质性状相关分析

积温、降雨量以及生育期日照时数是影响作物

生长的重要气象因子，通过对不同播期处理下生育

期气象因子与玉米产量、品质的关系进行相关分析

(表 3)。结果表明，不同播期处理下日照时数、积温与

玉米产量相关性达极显著水平(r=0.964、r=0.680，

P<0.01)，降雨量与产量相关性显著(r=0.644，P<0.05)；

降雨量、日照时数、积温与玉米子粒蛋白含量分别

达 极 显 著 负 相 关 (r=-0.798、r=-0.750、r=-0.724，

P<0.01)；积温、降雨量、日照时数分别与脂肪含量存

在极显著正相关(r=0.714、r=0.713、r=0.699，P<0.01)。

SD1 3 588.7 436.5 1 212.1 71.46±0.18 c 8.32±0.23 c 4.18±0.08 a

SD2 3 493.2 430.2 1 153.1 71.55±0.29 bc 8.48±0.17 bc 4.16±0.05 a

SD3 3 446.6 421.7 1 067.2 72.10±0.26 a 8.40±0.11 bc 4.10±0.08 a

SD4 3 021.9 408.8 996.7 71.88±0.28 ab 8.58±0.13 b 4.08±0.11 ab

SD5 2 732.2 383.8 916.9 71.48±0.13 c 8.92±0.29 a 3.98±0.10 b

处 理

Treatment

10℃积温(℃·d)

Accumulated temperature

降雨量(mm)

Precipitation

日照时数(h)

Sunshine duration

淀粉含量(%)

Starch content

蛋白质含量(%)

Protein content

脂肪含量(%)

Fat content

表 2 不同播期处理对生育期气象因子、子粒品质的影响

Table 2 Effects of sowing date on meteorological factor and grain quality of maize

10℃积温 0.680** 0.022 -0.724** 0.714**

降雨量 0.644* 0.025 -0.798** 0.713**

日照时数 0.964** -0.161 -0.750** 0.699**

注：* 和 ** 分别表示在 0.05 和 0.01 水平上显著或极显著相关。

Note: * and ** mean correlation significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively.

气象因子

Meteorological factor

产 量

Yield

淀粉含量

Starch content

蛋白含量

Protein content

脂肪含量

Fat content

表 3 不同播期处理下气象因子与玉米子粒产量、品质的相关分析

Table 3 Correlation analysis between meteorological factor and spring maize yield, grain quality

3 结论与讨论

播期是影响玉米产量的重要因素之一，适宜的

播种期可以充分利用生长期内的温度、雨水和光照，

以充分发挥当地自然条件和土壤作用[14]。播期对玉

米的影响是与生长发育期间光、热、水和土壤等生态

因子综合作用的结果，然而因地域条件、品种类型[15]、

土壤类型等方面的差异，其影响结果不尽相同。

不同播种期条件下，玉米生育进程、形态指标表

现较大差异[16]，其中，气温是影响玉米生育期长短的

主要因子[17，18]。刘战东等[19]研究结果表明，不同播期

处理间夏玉米株高和叶面积指数(LAI)差异显著，晚

期播种的玉米 LAI 峰值推后。在生育进程方面，播

期对春玉米播种至拔节期进程影响最大[20]，晚播春

玉米生育期缩短。本研究结果表明，在吉林省中部地

区不同播期处理对拔节期至大喇叭口期玉米单株叶
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面积影响较大，5 月 7 日和 4 月 27 日播种处理株高

较高。

一般认为，北方玉米适当早播可以增产，早播可

以为后期干物质增长和长时间维持较高的积累速度

打下良好的物质基础[21]。本研究表明，早播(4 月 19

日)处理下营养生长期物质积累量较大，引起早衰使

生殖生长期物质积累量下降；而晚播(5 月 25 日)处

理下营养生长和生殖生长物质积累量都明显低于其

他处理，这说明播种过早或过晚都不利于玉米生物

量的积累；适期播种(4 月 27 日、5 月 7 日)能充分协

调该地区玉米营养生长和生殖生长的关系，有利于

保持相对较高的物质积累速率，促进物质的合成与

积累，产量水平最高。从产量构成来看，在 4 月 27 日

前及 5 月 7 日后播种，玉米穗粒数和百粒重降低，说

明穗粒数和百粒重是播期影响玉米产量的主要因

素，该地区适宜播种日期应在 4 月 27 日与 5 月 7 日

之间。

基因型和环境因素是影响玉米子粒产量与品质

的主要因素[22～24]，特别是温度[25]、光照和积温[26]等气

象因子对产量和品质影响较大。刘淑云等[27]通过山

东、新疆异地互换品种和播期试验结果表明，气温日

较差是造成产量差异的重要因素，同时也是影响玉

米子粒品质形成的关键因子。段鹏飞等研究结果证

明，气象因子与粗蛋白含量相关性显著而与淀粉、粗

脂肪及赖氨酸的相关性未达到显著水平。从本研究

结果来看，日照时数、积温以及降雨量是不同播期条

件下影响玉米产量和品质的重要因素，相关分析表

明，不同播期下玉米产量、脂肪含量与积温、日照时

数及降雨量存在极显著正相关(P<0.01)，与蛋白质含

量存在极显著负相关(P<0.01)。在 5 月 7 日播期处理

下子粒中淀粉含量以及营养成分总含量最高，因此，

适时播种对于营养成分的合成与积累具有重要意

义。在本试验条件下，吉林省中部地区玉米适宜播

种日期在 4 月 27 日至 5 月 7 日之间，最适宜播种日

期在 5 月 7 日左右。
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