黔中地区夏播玉米生长发育与积温关系研究
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摘要：通过推迟播种，考察黔中地区≥0℃的活动积温对夏播玉米生长发育的影响，结果表明，随着播期的推迟，引起玉米生长发育期积温的降低。从试验中可以看出随着积温的降低，导致玉米全生育期缩短，但如果玉米生育后期温度过低则不能正常成熟；同时随着积温的降低，引起穗长缩短，穗粗减小，秃尖变长，行粒数减少，百粒重降低，从而导致产量下降，但因品种不同，各指标变化程度存在差异。而一些受自身遗传决定的因素则变化不大，如穗行数。通过研究得出各品种积温与产量的函数关系方程式，计算出活动积温每下降100℃，安单3号产量降低750kg/hm2，安单2号产量降低645kg/hm2，顺单7号产量降低675kg/hm2，贵单8号产量降低705kg/667 m2。同时结合历年日平均温推出各品种产量低于5250kg/hm2的最晚播种期限，安单3号不能晚于 6月16日播种，安单2号不能晚于6月21日播种，顺单7号不能晚于6月19日播种，贵单8号不能晚于6月18日播种。
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贵州贵阳、安顺、毕节及六盘水等中西部地区海拔都在1000m以上，年平均温度较低，日照较少，近年来由于冬油菜的普及种植，使我省中西部大部分旱地玉米播种时间推至立夏以后。另一方面，近年来我省黔中地区春旱严重，玉米春播出苗情况堪忧，很多农民只有等到雨水来临才开始播种，以减少损失。同时，随着农业产业结构调整的深入，提高土地复种指数越来越成为提高农民收入的重要途径，早春播种蔬菜，蔬菜收获后才播种玉米。加之目前农村劳动力不足，为了避免与水稻插秧争劳动力，一部分玉米地块只有等到水稻插秧过后才播种，使玉米播种时间更是晚之又晚。为深入考察中高海拔低温寡日照地区玉米夏播的适宜时期和各时期生长发育情况以及不同玉米品种正常生长的活动积温等指标，特实施本试验，以期为我省中西部地区玉米生产提供理论依据。
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1、材料与方法

1.1 试验材料：试验材料黔中地区主推的杂交玉米品种安单3号，安单2号，顺单7号，贵单8号。

1.2 试验设计

设5个播期，分别为5月13日、5月23日、6月2日、6月12日、6月22日。采用随机区组试验设计，三次重复。小区面积12㎡（长5m×宽2.4m），20个处理共计60个小区，3行区种植，行距0.8m，密度3300株/667㎡，株距0.26m，单株留苗，每行20株，重复间走道0.8m，小区间无走道，四周种植玉米设置保护行。

1.3 主要操作措施

试验于2012年在安顺市农科院实施，试验地海拔1400m，位于东经105°55′，北纬26°15′，年平均温13.9℃，降雨量1300mm，土质黄壤，肥力中等，前茬绿肥。采用直播方式，播前均匀整地，划线拖沟，按每公顷施腐熟农家肥15000kg、复合肥600 kg标准施入底肥。5月13日播第一期，以后每隔10天播一期，6月22日播最后一期，每期6-7叶龄进行第一次中耕追肥，按150 kg/h m2尿素追施，按试验设计标准定苗。大喇叭口期进行第二次中耕追肥，按225 kg/h m2尿素追施。苗期和大喇叭口期分别进行病虫害防治，其他管理同一般大田生产。10月5日收第一期，10月12日收第二期，10月20日收第三期，10月26日收第四期。每个小区称量小区鲜重，并随机取10穗作样品考种测折干率。

1.4  气象资料来源

试验的气象温度资料来自中国天气网当地整点天气实况，包括从第一期播种到最后一期收获时每天的最高温、最低温以及通过一天当中的8时、14时、20时和2时四个时刻空气温度计算出的日平均温度。

1.5  数据处理

数据处理采用DPS统计软件进行统计分析。

2、结果与分析

2.1 各播期生长发育比较分析

随着播期的推迟，各品种生育期呈缩短趋势，最后一期因后期气温较低，籽粒一直处在灌浆时期，未出现成熟标志，不能正常成熟。从表1看出，各品种从播种到出苗时间不短缩短，从13天缩短到7天，因进入6月后本地日平均气温达到20℃，加之雨水充沛，使得出苗较快。从出苗到抽雄，播期每推后10天，各品种缩短2-3天；从抽雄到成熟，除最后一期不能正常成熟外，播期每推后10天，安单3号缩短2-3天，安单2号、顺单7号和贵单8号缩短3-4天。从全生育期看，播期每推后10天，安单3号缩短7天，安单2号缩短8-10天，顺单7号缩短8-9天，贵单8号缩短7-9天。晚播生育期缩短主要因为播种后气温高，雨水充沛，有利于玉米生长发育。

表1   不同播期生育进程表

	播期
	播种到出苗
	出苗到抽雄
	抽雄到成熟
	全生育期

	
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号

	13／5
	13
	12
	13
	12
	66
	71
	68
	69
	65
	69
	68
	67
	144
	152
	149
	148

	23／5
	10
	10
	10
	10
	64
	68
	66
	67
	63
	66
	65
	64
	137
	144
	141
	141

	2／6
	8
	8
	8
	8
	62
	64
	63
	64
	60
	62
	61
	60
	130
	134
	132
	132

	12／6
	7
	7
	7
	7
	59
	61
	60
	61
	57
	58
	57
	57
	123
	126
	124
	125

	22／6
	7
	7
	7
	7
	56
	60
	58
	58
	
	
	
	
	
	
	
	


2.2 播期对植株性状的影响

由表2看出，各品种随着播期推后株高均有不同程度增加，但增幅不大，以安单3号增幅最大，极差达到20cm。而穗位高的变化则不成规律性，且增幅较小，说明播期对穗位高的影响较小。各品种叶面积指数随着播期的推后呈降低趋势，单第一期和第二期降低趋势不明显，第三期后叶面积指数下降明显，以安单3号和顺单7号降幅较大，极差同时达到0.77。因后期播种品种苗期遇高温高湿天气，导致植株生长拔节较快，但叶片较窄，导致叶面积较前期播种的低。

表2   播期对植株性状的影响

	播期
	株高（cm）
	穗位高（cm）
	叶面积指数

	
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号

	13／5
	218
	222
	237
	229
	92
	87
	98
	93
	3.87
	4.04
	4.47
	4.13

	23／5
	216
	225
	235
	231
	87
	86
	98
	95
	3.88
	3.91
	4.53
	4.06

	2／6
	219
	224
	238
	232
	86
	89
	97
	95
	3.69
	3.85
	4.22
	3.92

	12／6
	229
	227
	240.3
	236
	90
	91
	97
	97
	3.34
	3.66
	4.09
	3.79

	22／6
	236
	231
	242
	235
	92
	92
	97
	97
	3.11
	3.52
	3.76
	3.60


2.3播期对果穗性状的影响

随着播期的推迟，各品种穗长和穗粗呈降低趋势，各品种在第三期即6月2日及以后播种的下降较明显。随着播期的推迟，各品种果穗秃尖逐渐变长，其中以顺单7号秃尖最长，达到4.3cm，也是4个品种中秃尖增加最大的，与第一期相比达到3cm，其次为贵单8号2.1cm、安单3号和安单2号增加了1.5cm。

表3   各播期果穗性状表

	播期
	穗长
	穗粗
	秃尖

	
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号

	13／5
	21.3
	19.6
	20.9
	18.8
	5.1
	5.5
	5.4
	5.4
	0.9
	0.5
	1.3
	0.5

	23／5
	21.3
	19.8
	20.7
	19.1
	5.0
	5.3
	5.4
	5.4
	1.3
	0.5
	1.6
	0.7

	2／6
	19.9
	18.6
	19.5
	18.5
	4.9
	5.2
	5.1
	5.0
	1.9
	0.8
	1.9
	1.0

	12／6
	19.2
	18.2
	18.9
	18.3
	4.7
	4.8
	5.0
	4.8
	2.1
	1.2
	3.1
	1.6

	22／6
	19.1
	18.1
	18.8
	17.9
	4.5
	4.5
	4.7
	4.6
	2.4
	2.0
	4.3
	2.6


2.4播期对产量及产量构成因素的影响

从表4看出，穗行数对播种时间的推迟几乎没有变化，这是因为品种的穗分化是相对稳定的，主要受遗传因素影响，而环境因素的影响则很小。但行粒数则随着播期的推迟逐渐减少，最后一期与第一期相比，安单3号减幅达到26.3%，安单2号减幅达20.5%，顺单7号减幅达17.7%，贵单8号减幅达21.8%。百粒重也随着播期的推迟
逐渐降低，其中降低幅度最大的是安单2号达到26.5%，其次是顺单7号降幅达到22%，贵单8号降幅达到21%，安单3号降幅达20.9%。各品种产量也随着播期的推迟逐渐降低，特别是第三期即6月2日及以后播种的下降明显，最后一期与第一期相比，安单3号减幅达到49%，安单2号减幅达45%，顺单7号减幅达47%，贵单8号减幅达49%。

表4  产量及产量构成因素表

	播期
	产量(kg)
	穗行数(行)
	行粒数（粒）
	百粒重（g）

	
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号

	13／5
	544.72
	616.98
	589.18
	583.63
	14.2
	14.6
	17
	15
	36.1
	33.2
	34.4
	35.3
	35.9
	40
	33.6
	37.1

	23／5
	522.48
	605.86
	578.07
	566.95
	14.4
	14.8
	17
	14.8
	35.8
	32.7
	31.2
	34.9
	35.3
	40.1
	33.5
	36.8

	2／6


	455.02
	510.28
	502.93
	528.04
	14.4
	14.6
	17
	14.8
	31.5
	31.4
	30.9
	32.5
	33.9
	38.2
	31.5
	35.5

	12／6
	389.08
	430.23
	417.99
	409.11
	14.2
	14.8
	17.2
	14.8
	28.8
	28.4
	29.2
	30.1
	31.6
	33.7
	29.1
	32.7

	22／6
	277.92
	339.06
	311.27
	309.15
	14.2
	14.8
	17
	14.8
	26.6
	26.4
	28.3
	27.6
	28.4
	29.4
	26.2
	29.3


通过对穗长、穗粗、秃尖、行粒数、百粒重以及产量等性状进行方差分析，显示播种对各性状的影响均达到极显著水平，品种和播期的互作除对穗长达到显著水平外，对其余性状均达到极显著水平。说明播期是影响产量及产量构成因素的重要因素。品种之间达到显著或极显著水平，可以理解为各品种之间遗传或本身特性的不同。

表5    农艺性状与产量方差分析表（示F值）

	
	穗长
	穗粗
	秃尖
	行粒数
	百粒重
	产量

	区组
播期
品种
播期×品种
	0.77
26.63**
28.18**
2.39*
	0.57
33.69**
4.68**
6.02**
	1.84
21.45**
14.92**
18.06**
	0.04
33.01**
2.51
307.99**
	0.82
82.46**
44.43**
77.86**
	0.29
95.84**
16.84**
20.53**


2.5  积温与产量的关系

试验播种后，每天记录气温，计算平均气温，并统计各播期各品种相应的活动积温，由表6可看出，各品种产量随积温的降低而降低，同时表7还列出了2012年各品种各播期的积温与1961年—2011年50年平均相应时间积温的对比，从中可看出2012年各品种各播期的积温与1961年—2011年50年平均相应时间积温相差不大，2012年气温稍高于50年平均气温。通过各品种各播期产量与对应积温的关系得出如下方程式：

安单3号：y = 0.4997x －955.23（R2 = 0.9433）

安单2号：y = 0.4268x － 723.11（R2 = 0.9667）

顺单7号：y = 0.4556x － 810.86（R2 = 0.9435）

贵单8号：y = 0.4691x － 848.67（R2 = 0.926）

表6  各播期积温对应产量表

	
	安单3号
	安单2号
	顺单7号
	贵单8号
	备注

	播期
	积温（℃）
	产量（kg/hm2）
	积温（℃）
	产量（kg/hm2）
	积温）（℃）
	产量（kg/hm2）
	积温（℃）
	产量（kg/hm2）
	

	13／5
	3054.5
	8170.8
	3204
	9254.7
	3141.5
	8837.7
	3121
	8754.45
	

	23／5
	2919.5
	7837.2
	3052.5
	9087.9
	3001.5
	8671.05
	3001.5
	8504.25
	

	2／6
	2792.5
	6825.3
	2865
	7654.2
	2834.5
	7543.95
	2834.5
	7920.6
	

	12／6
	2645
	5836.2
	2687
	6453.45
	2660
	6269.85
	2672.5
	6136.65
	

	22／6
	2527
	4168.8
	2527
	5085.9
	2527
	4669.05
	2527
	4637.25
	均按140天计算


通过上述方程式可计算出各品种产量与积温的关系，积温每下降100℃，安单3号产量降低750kg/hm2，安单2号产量降低645kg/h m2，顺单7号产量降低675kg/hm2，贵单8号产量降低705kg/hm2。按从播种到成熟140天计算，通过各品种积温与产量的函数关系方程式，结合历年日平均温推出各品种产量低于5250kg/h m2的最晚播种期限，安单3号不能晚于 6月16日播种，安单2号不能晚于6月21日播种，顺单7号不能晚于6月19日播种，贵单8号不能晚于6月18日播种。

图1    积温与对应产量折线图
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2.6与历史平均气温的对比分析

通过中国天气网查阅50年来的气象记录，与2012年同期相比可见，2012年平均气温略高于历史平均气温。从表7看到，虽然从6月23日到11月9日140天的活动积温能达到2771.5℃，但因后期气温逐渐降低，影响玉米正常生长成熟。据历史平均气温显示，安顺进入10月后日均温降到18℃及以下， 10月16日日均温开始低于16℃，达到玉米灌浆的临界点，11月10日后日均温开始低于12℃，达到玉米生长发育的临界点，如按从播种到成熟按140天计算，如要使玉米能正常灌浆成熟，播种日期应在6月23日及之前，对于生育期长的品种最迟播种期应更提前，以保证能正常成熟。

表7    各播期活动积温表（按140天计）        单位：℃

	
	5月3日-9月20日
	5月13日-9月30日
	5月23日-10月10日
	6月2日-10月20日
	6月12日-10月30日
	6月22日-11月9日

	2012年
	3053.5
	3003.5
	2980
	2952
	2885
	2814.5

	历年平均
	2966
	2962
	2944
	2907.5
	2844.5
	2771.5


3.结论与讨论

随着夏玉米播期的推迟，必然引起玉米生长发育期积温的降低，从试验中可以看出随着积温的降低，导致玉米全生育期缩短，但如果后期温度过低则不能正常成熟；同时随着积温的降低，引起穗长缩短，穗粗减小，秃尖变长，行粒数减少，百粒重降低，从而导致产量下降，但因品种不同，各指标变化程度存在一定差异。而一些受自身遗传决定的因素则变化不大，如穗行数。

叶修琪[9]认为, 气温对玉米产量的影响主要发生在玉米生育的中后期, 气温过高或过低都将造成不同程度的减产。山东省农科院气象站统计表明, 当日平均气温低于16℃时, 玉米基本停止灌浆[10]。而根据历史气温纪录显示，安顺从10月16日后日平均温就开始低于16℃，也就是说，生产上种植的玉米要在10月16日前完成灌浆，才能正常成熟并获得较高产量，因此在晚播的情况下，必须根据播种时间选择相应品种。

气温是玉米生长发育所必需的自然条件[8]，玉米只有在生长临界温度的基础上获得足够的积温才能正常生长，播期的推迟限度必须以保证玉米正常生长发育所需的积温要求和临界温度为主要依据，因此，晚播推迟的限度要综合考虑品种自身因素和当地气候条件，即要选择生育期适宜、高产稳产、对光温不敏感的品种，又要保证有足够的生长时间和达到品种所需的积温，这样才能够获得高产，种有所得。
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